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LA  GEOMORFOLOGIA  DELLE  MONTAGNE  LARIANE  (*) 


Riassunto.  —  Del  territorio  montuoso  lariano,  con  forte  evidenza  deli¬ 
mitato  ai  quattro  lati  dal  Cerésio,  dalle  montagne  estreme  occidentali  ber¬ 
gamasche,  dalla  fascia  di  metamorfico  che  accompagna  la  linea  del  Tonale 
e  dalla  fascia  pedemontana  da  Capolago  a  Lecco,  vengono  esaminati  i  li¬ 
miti  dei  rapporti  tra  struttura  (litologia,  tettonica,  cronologia)  e  morfologia, 
giungendo,  tra  l’altro,  alle  seguenti  conclusioni:  morfologia  aspra  nei  ver¬ 
santi  che  guardano  i  laghi,  la  Val  Menaggio  e  la  Valsàssina,  probabile  con¬ 
seguenza  dell’escavazione  glaciale  laterale  della  colata  alpina  Valtellinese 
proveniente  dal  nord,  e  ciò  quasi  indipendentemente  dalla  struttura  geo¬ 
litologica;  morfologia  del  glacialismo  locale  per  le  cime  superiori  a  1900  m, 
soprattutto  al  nord;  cime  prealpine  occidentali  e  centrali,  modellate  in  lias, 
alquanto  calme  e  divisibili  in  tre  fasce  altimetriche  (1700-1500,  1400-1200, 
1200-1000);  morfologia  molto  varia  ad  oriente  in  rapporto  ad  una  maggiore 
complicazione  geo-litologica.  Tentativo  di  collegare  cronologicamente,  soprat¬ 
tutto  ad  occidente,  terrazzi  e  sistemi  altimetrici  delle  montagne,  con  i  sedi¬ 
menti  deltizi  oligo-miocenici  del  pedemonte,  soprattutto  comasco-varesino. 
Cenni  su  elementi  di  morfologia  glaciale  (p.  es.  clramlins)  e  da  nivazione 
(suoli  a  strisce  parallele,  vallette  e  laghetti  minori),  su  frane  (preistoriche, 
storiche  ed  attuali).  Pochi  cenni  sul  carsismo,  che  nella  nostra  fascia  preal¬ 
pina  è  però  molto  sviluppato  e  molto  vario,  perchè  altri  stanno  lavorando. 

Summary.  —  The  geomorphology  of  thè  Lario  mountains. 

We  examine  thè  connections  between  thè  lithologic,  tectonic  and  chro- 
nological  structure  and  thè  morphology  of  thè  Lario  mountain  territory, 
which  is  clearly  delimited  at  its  four  sides  by  thè  Ceresio,  by  thè  last 


(*)  Lavoro  pubblicato  con  il  contributo  del  C.N.R.,  Comitato  per  le 
Scienze  Geologiche  e  Minerarie  (Contratti  71.01705.05  e  72.0076.05). 

Per  la  documentazione  iconografica  invito  il  lettore  che  ne  avesse  inte¬ 
resse,  a  vedere  i  miei  articoli  elencati  nella  Bibliografia  di  questo  lavoro,  nei 
quali  si  trova  un  numero  notevole,  più  che  sufficiente  per  una  informazione 
completa  su  tutti  i  fenomeni  geomorfologici  delle  montagne  lariane,  di  foto¬ 
grafie,  stampate  in  bianco-nero  e  a  colori. 
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western  mountains  around  Bergamo,  by  thè  metamorphic  strip  along  thè 
Tonale  line  and  by  thè  Piedmontese  from  Capolago  to  Lecco.  The  conclusions 
are  as  follows:  The  morphology  of  thè  versants  in  front  of  thè  sea  (Val 
Menaggio  and  Valsassina)  is  hard,  probably  a  consequence  of  thè  glacial 
side-action,  nearly  independent  from  thè  geo-lithologic  structure  ;  thè  mor¬ 
phology  of  thè  summits  over  1900  m,  mostly  in  thè  North,  is  a  result  of 
thè  locai  glacial  action;  thè  summits  of  Western  and  Central  Pre-Alps  in 
lias  are  rather  cairn  and  can  be  devided  into  three  altimetry  strips  (1700- 
1500,  1400-1100,  1100-950);  in  thè  East  thè  morphology  is  rather  varied  in 
connection  with  a  more  complicated  geo-lithology.  There  is  an  attempt  to 
connect  mountain  rock  terraces  and  altimetry  systems  with  thè  Piedmontese 
delta  sediments  of  thè  oligo-miocene,  above  all  in  thè  territory  between  Como 
and  Varese.  Elements  of  glacial  morphology  (f.i.  drumlins)  and  snow  mor¬ 
phology  (parallel  strip  grounds,  small  tales  and  lakes),  landslides  (prehi- 
storie,  historic  and  actual  ones)  are  indicated.  Karst-formations,  which  are 
however  very  numerous  and  varied  in  our  Pre-Alps,  are  only  briefly  men- 
tioned. 

Zusammenfassung. 

Es  wird  der  Zusammenhang  zwischen  lithologischer,  tektonischer  und 
chronologischer  Struktur  und  Morphologie  der  Berglandschaft  des  Lario 
untersucht,  dessen  vier  Seiten  deutlich  vom  Ceresio,  von  den  letzten  west- 
lichen  Auslàufern  der  Bergamasker  Berge,  von  der  die  Tonale-Linie 
begleitenden  metamorphen  Gesteinsschicht  und  vom  Bergfuss  von  Capo¬ 
lago  bis  Lecco  begrenzt  werden.  Es  hat  sich  u.  a.  folgendes  ergeben: 
Die  Morphologie  der  seeseitigen  Abhànge  (Val  Menaggio  und  Valsas¬ 
sina)  ist  hart;  wahrscheinlich  ist  sie  auf  die  Seitenabtragung  des  Eises  zu- 
riickzufùhren  und  von  der  geolithologischen  Struktur  beinahe  unabhàngig. 
Die  Morphologie  der  Gipfel  iiber  1900  m  ist  vor  alleni  im  Norden  durch  die 
Tàtigkeit  des  ortlichen  Eises  bedingt  worden.  Die  Gipfel  der  westlichen  und 
zentralen  Voralpen,  die  aus  dem  Lias  stammen,  sind  ziemlich  ruhig  und 
lassen  drei  Hohenstreifen  erkennen  (1700-1500,  1400-1100,  1100-950).  Ini 
Osten  weist  die  Morphologie  eine  reiche  Vielfàltigkeit  auf,  was  von  einer 
komplizierten  Geolithologie  zeugt.  Man  hat  versucht,  vor  allem  ini  Westen 
Terrassen  und  Hòhensystenie  der  Berge  mit  den  oligoniiozànischen  Sedinient- 
gesteinen  der  Deltas  ani  Bergfuss  hauptsàchlich  ini  Gebiet  zwischen  Como 
und  Varese  in  Verbindung  zu  bringen.  Es  wird  auch  auf  die  Erscheinungen, 
die  auf  die  Morphologie  des  Eises  (z.  B„  Drumlins)  und  des  Schnees  (Boden 
mit  parallelen  Streifen,  kleiner  Tàler  und  Seen)  zuruckzufiihren  sind,  und 
auf  (urgeschichtliche,  geschichtliche  und  gegenwàrtige)  Bergrutschphànomene 
kurz  hingewiesen.  Die  zwar  zahlreichen  und  vielfàltigen  Karsterscheinungen 
unserer  Voralpenlandschaft  werden  kurz  erwàhnt. 


Ad  un  primo  sguardo  d’un  plastico  della  provincia  di  Como, 
il  territorio  montuoso  lariano  ci  appare  come  tagliato  in  pezzi  da 
notevoli  e  ben  visibili  lunghe  depressioni  rappresentate  :  dal  Làrio 


PLASTICO  DELLE  MONTAGNE 
DEL  LARIQ  E  DEL  CERESIO 
ORIENTALE  E  DELLA  FASCIA 
PEDEMONTANA  (glacializzata 
nel  Quaternario) 


B 


Fig.  1.  —  Plastico  della  montagna  lariana  e  del  pedemonte  comasco-brianteo- 
lecchese.  Notevole  la  presenza  delle  colline  cretaceo-eoceniche  della  Brianza 
(B)  che  separano  alquanto  nettamente  il  corso  dell’Adda  (A)  dal  bacino  del 
Lambro  (L). 
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con  i  due  rami  divergenti  al  sud,  dall’ampia  valle  di  Menàggio- 
Porlezza  che  continua  con  il  Cerésio  fino  a  Capolago,  dalla  Val- 
sàssina  in  senso  lato  che  con  un  semicircolo,  da  Bedano  a  Lecco, 
isola  tipicamente  il  gruppo  delle  Grigne  dalle  montagne  orobiche. 
Il  territorio  appare  quindi  come  spezzato  in  cinque  tronchi  mon¬ 
tuosi  :  quello  dell’alto  Làrio  occidentale  da  San  Fedelino  (lago  di 
Mezzola)  a  Menàggio,  quello  del  basso  Làrio  comasco  da  Menàggio 
a  Como,  il  Triangolo  lariano  con  i  vertici  a  Bellagio-Como-Val- 
madrera  (Lecco),  le  Grigne,  l’oriente  da  Còlico  a  Lecco  escluse 
le  Grigne.  Se  invece  diamo  una  sguardo  ad  una  carta  geolitolo¬ 
gica,  le  cose  cambiano:  al  nord,  fino  alla  latitudine  di  Acquasérìa 
(al  N  di  Menàggio)-Bellano-Passo  del  Cedrino  (sopra  Intròbio), 
un  imponente  pacco  di  metamorfico;  da  Acquaséria  a  Valmadrera 
(e  anche  più  a  SSE)  un  grande  triangolo  che  ha  per  base  la 
linea  Capolago-Como-Valmadrera  (con  appendice  SSE  nel  Barro), 
fatto  in  prevalenza  di  Lias,  tagliato  in  due  dal  solco  del  Lario 
comasco,  con  fascia  nord-orientale  di  norico-retico  ;  le  Grigne,  fatte 
di  Trias  inferiore  e  medio  ;  l’oriente,  a  sud  del  metamorfico,  tutto 
di  mesozoico  dal  Càrnico  al  Rético,  anzi  al  Cretacico.  Tutto  ciò, 
naturalmente,  in  generale.  Direzione  generale  degli  strati  roc¬ 
ciosi  O-E,  con  forte  tendenze  NO-SE  oltre  Valmadrera,  e  con 
l’eccezione  d’un  angolo  presso  il  Generoso  dove  il  grande  sovra- 
scorrimento  del  Generoso  può  avere  determinato  il  mutamento  di 
direzione  da  O-E  a  quasi  N-S.  Immersione  degli  strati  general¬ 
mente  verticali  o  subverticali  al  nord,  metamorfico  ;  struttura 
molto  varia  nelle  formazioni  mesozoiche,  spesso  fortemente  di¬ 
sturbate  da  evidenti  pieghe  e  da  evidenti  faglie. 


I.  -  Sintesi  geologica. 

1.  -  La  fascia  metamorfica  settentrionale. 

Al  nord  si  allunga,  regolarmente  passando  dal  territorio  sviz¬ 
zero  a  quello  valtellinese  e  orientale  lariano,  una  fascia  di  meta¬ 
morfico  vario,  dello  spessore  pianimetrico  di  20  Km  per  il  tronco 
occidentale  dal  M.te  Cavregasco  2535  alla  Forcoletta  della  Grona 
(1611),  e  13  per  il  tronco  orientale  comasco,  dalle  falde  del  Le- 
gnone  (2609),  presso  Còlico,  al  Cimone  di  Margno  (1801)  in  Val- 
sàssina,  ai  quali  ultimi  bisogna  aggiungere  3  Km  di  fondovalle 
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valtellinese  e  7  di  montagna  per  la  Val  di  Chiavenna  :  un  ret¬ 
tangolo  di  20  Km  di  altezza  per  30  Km  di  lunghezza.  Gneiss 
compatti,  soprattutto  all’estremo  nord  ;  gneiss  minuti,  gneiss  oc- 
chiadini,  micascisti  e  fìlladi  per  la  parte  rimanente,  con  notevoli 
e  abbondanti  intercalazioni  di  calcari  cristallini,  di  anfiboliti, 
di  serpentine,  di  pegmatiti  e  lamprofiri  e,  soprattutto,  una  lunga 
ntercalazione  di  diorite  della  Bassetta,  oltre  a  piccoli  esempi,  a 
San  Fedelino,  di  granito  a  due  miche,  lembi  estremi  periferici 
della  intrusione  dioritica  e  granitica  terziaria  del  Màsino  (Val- 


Fig.  2.  —  Sezione  geologica  trasversale  schematica  dal  Làrio  (Domaso)  al 
Monte  Duria  (2264). 

1.  dolomia  principale;  2.  cristallino  con  prevalenza  di  micascisti;  3.  cristal¬ 
lino-gneiss.  Notevole  nel  Sasso  Pelo  la  diversità  morfologica  tra  la  base  (mi¬ 
cascisti)  e  la  sommità  (calcari);  la  diversità  morfologica  tra  l’aspro  Monte 
Duria  (gneiss)  e  le  blande  ondulazioni  da  sopra  il  Piano  di  Peglio-Livo  (Bo- 
done,  La  Motta,  ecc.).  La  doppia  depressione  1458-1468  e  i  gradini  indicati 
con  le  quote  1585,  1712  e  1800  corrispondenti  probabilmente  a  inclusi  con 
grado  diverso  di  degradabilità  rispetto  ai  micascisti  dominanti.  Ma  l’altime- 
tria  generale  è  da  mettere  in  rapporto  con  ogni  probabilità  con  cicli  miocenici. 


tellina).  I  banchi  hanno  in  generale  direzione  O-E,  verticali  o 
con  immersione  molto  ripida  a  N  o  a  S,  e  passano  regolarmente 
dal  blocco  occidentale  a  quello  orientale,  compresi  i  monti  della 
Valtellina-Val  di  Chiavenna.  Questo  imponente  pacco  di  meta¬ 
morfico  è  interessato  da  tre  notevoli  faglie,  tradite  dalla  pre¬ 
senza  di  masse  soprattutto  di  sedimenti  mesozoici  fossiliferi,  fa¬ 
glie  che,  direttamente  o  indirettamente,  hanno  influito  sulla  for¬ 
mazione  di  alcune  lunghe  depressioni  topografiche. 
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La  faglia  più  settentrionale  è  quella  chiamata  linea  del  To¬ 
nale  (o,  meno  esattamente,  linea  Insùbrica)  che,  proveniente  da 
Domodòssola-Bellinzona,  giunge  nel  nostro  territorio  per  il  Passo 
di  S.  Iorio  e  per  la  valle  del  Liro  fino  al  Làrio,  dopo  di  che  inte¬ 
ressa,  com’è  noto  tutta  la  Valtellina  (falde  versante  nord),  l’alta 
Val  Camonica  (versante  sud),  il  Tonale  e  la  Val  di  Sole,  almeno 


Fig.  3.  —  Sezione  del  calcare  norico  di  Dongo,  abbondantemente  fossilifero 
( Megalc-don ,  ecc.).  Pezzo  raccolto  dalblng.  Giulio  Gentile. 


fino  a  Dimaro  (dove  confluisce  con  la  linea  delle  Giudicarle), 
cioè  una  serie  di  solchi  sulla  stessa  linea  ma  percorsi  da  fiumi 
diversi.  La  faglia  è  riconoscibile,  nel  caso  nostro,  dalla  presenza 
di  lunghi  tratti  di  calcare  norico  in  una  fascia  compresa  nel  me¬ 
tamorfico,  presso  il  Passo  S.  Iorio  e  nel  Sasso  Pelo  (meglio: 
Sasso  di  Péglio)  fino  al  lago.  Una  seconda  faglia  è  quella  di 
Dongo,  che  ha  favorito  la  formazione  della  valle  del  F.  Albano, 
con  le  depressioni  alla  testata  della  valle,  tradita  dalla  presenza 
di  un  potente  blocco  di  calcare  norico  ricco  di  Megalodon,  pog- 
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giante  sul  metamorfico  di  cui  fa  parte  un  chiaro  calcare  cristal¬ 
lino  che  costituisce  il  famoso  marmo  di  Musso  ;  al  di  là  del  lago 
la  faglia  continua  per  Olgiasca,  come  il  rimanente  metamorfico 
continua  costituendo  i  Montecchi  di  Còlico  e  le  falde  del  Legnone  ; 
la  traccia  sul  terreno  può  essere  chiamata  linea  di  Dongo.  La  terza 
faglia  longitudinale  parte  da  poco  a  sud  di  Acquaséria,  sale  alla 
Forcoletta  della  Grona  (o  del  Bregagno,  1611  m),  taglia  trasver¬ 
salmente  le  valli  Sanagra,  Cavargna  e  Rezzo  (Bocchetta  S.  Ber¬ 
nardo,  1587)  e  penetra  in  terra  ticinese  (Val  Colla)  fin  poco  a 
nord  di  Lugano,  separando  alquanto  nettamente  e  definitivamente 


Fig.  4.  —  Sezione  geolo¬ 
gica  al  Logone,  lungo  la 
linea  della  Grona.  In  ne¬ 
ro,  gli  strati  di  carbone 
del  carbonifero.  A  sini¬ 
stra  la  dolomia  norica  del 
Pizzo  Grona  (da  Venzo). 


il  pacco  di  metamorfico,  al  nord,  dall’ormai  definitivo  presentarsi 
del  sedimento  carbonico-permico-mesozoico.  E’  certamente  in  con¬ 
seguenza  di  questa  faglia  che  su  ogni  costone  passato  dalla  linea, 
si  è  formata  una  sella,  una  depressione,  talora  anche  lunga  (come 
quella  del  Logone  dominata  dalle  punte  dolomitiche  del  Pidàggia), 
ciascuna  con  un  versante  calmo  in  metamorfico  a  nord  e  l’altro 
aspro,  in  dolomia  norica  a  sud  ;  forse  conseguenza  indiretta,  per¬ 
chè  in  generale  il  fondo  del  solco  riesce  spesso  ad  essere  inte¬ 
ressato  dai  teneri  scisti  di  Carbonico.  E’  chiamata  linea  della 
Grona. 

Quasi  di  fronte,  al  di  là  del  lago,  a  Bedano,  ha  inizio  un’altra 
imponente  faglia,  che  forse  è  la  continuazione  di  quella  della 


Linea  della  Grona  ( Orobica  ?) 
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Fig.  6.  —  Sezione  della  vera  testata  di  Val  Varrone.  La  morfologia  del  co¬ 
stone  sui  2100-2200  m,  è  quella  tipica  delle  zone  coperte  da  ghiaccio  (da  Gnac- 
colini  e  Casati). 
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Grona,  e  che  è  chiamata  linea  Oròbica.  Mentre  però  nel  caso 
della  Grona  i  due  gruppi  fondamentali,  metamorfico  e  sedimen¬ 
tario,  si  presentano  giustapposti,  in  lastroni  verticali,  quindi  con 
faglia  verticale,  nella  linea  Oròbica  il  metamorfico  copre  e  si  so¬ 
vrappone  al  sedimentario  in  banchi  quasi  sempre  immersi  a  nord  ; 
tanto  che  questa  linea  non  ha  un  andamento  rettilineo  ma,  per 
erosione,  segue  una  via  molto  ondulata  per  l’alternanza  di  valli 
e  costoni  su  cui  passa.  Essa  sale  da  Bedano  all’alto  versante  sud 
del  Cimone  di  Margno  (giacitura  suborizzontale),  della  Corna- 
gera  (leggera  immersione  N),  al  Passo  di  S.  Rita  1995  in  Val 
Biandino,  e  alla  Bocchetta  di  Trona  2122,  da  cui  passa  poi  in 
versante  alternativamente  valtellinese  e  bergamasco  (al  Monte¬ 
bello  sopra  Fòppolo).  Se  questa  linea  è  realmente  la  continuazione 
della  linea  della  Grona,  sarebbe  opportuno  uniformare  il  nome, 


A  =  gneiss  chiari 
(cristallino) 

B  =  marne  del 
Servino 

C  =  conglomerato 
verrucano 
permico 

D  =  gneiss  del- 
I  ’anticl  i  naie 
oròbica  in 
finestra. 


Fig.  7.  —  Sezione  geologica  schematica  del  Cimone  di  Margno. 


chiamando  1’  insieme,  o  linea  della  Grona,  o,  forse  meglio,  linea 
Oròbica,  nome  molto  più  conosciuto. 

Però  ad  oriente,  a  sud  della  linea  Oròbica,  tra  questa  e  il 
territorio  unicamente  mesozoico,  si  trova  altro  metamorfico  in 
finestra  da  erosione,  perchè  da  Bedano  alla  Vaitorta  si  è  formata 
una  lunga  e  potente  intumescenza,  chiamata  anticlinale  Oròbica, 
per  cui,  sotto  i  sedimenti  permo-triassici  coperti  dal  metamorfico 
della  linea  Oròbica  immerso  a  nord,  affiora,  per  erosione,  un  sot¬ 
tostante  metamorfico,  coperto  dai  resti  delle  due  gambe,  nord  e 
sud  del  sovrastante  permo-triassico  (tra  cui,  notevolissimi,  i  con¬ 
glomerati  del  verrucano  del  Pizzo  dei  Tre  Signori,  gli  scisti  di 
Codio  e  le  arenarie  dei  Pizzi  Varrone  alla  testata  della  Val  Var- 
rone  e  della  Val  Biandino  oltre  aldammasso  di  servino,  enorme- 
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mente  ingrossato  dalle  pieghe  da  cui  è  interessato  quasi  tutto  il 
versante  nord  dell’alta  Val  Biandino,  immerso,  il  tutto,  preva¬ 
lentemente  a  nord),  e  cioè  il  metamorfico  degli  Zucchi  di  Vai¬ 
bona,  di  Cam  e  di  Foppabona  al  centro.  Non  solo,  ma  questo 
metamorfico  profondo  venne  penetrato  da  una  potente  intrusione 
dioritica  durante  l’ercìnico,  le  cui  masse,  già  distinte,  vennero 
poi  dall’erosione  spezzate  in  blocchi  minori  che  assumono  forme 
aspre  nella  media  e  bassa  Val  Biandino  sopra  Intróbio  (Val- 
sàssina).  Noi  abbiamo  così  inclusa  questa  anticlinale  nella  grande 


aita 

Val  va  mone 
1650 


sponda 

Biandino 

1958 


Val  Biandino 
1550 


Camiso/o 

2100 


Passo  Zuc  di 

Camisolo  Va/bona 
2000  2134 


2000  - 


1500 


1000 


Fig.  8.  —  Sedimenti  di  copertura  della  gamba  nord  dell’anticlinale  Oròbica 
sul  metamorfico  alpino,  coperti  da  un  lembo  di  gneiss  chiari.  A  =  Anticli¬ 
nale  Oròbica.  La  strutura  del  gruppo  alpino  dall’alta  Val  Varrone  allo  Zucco 
di  Vaibona  attraverso  l’alta  Val  Biandino  (da  Gnaccolini  e  Casati). 


fascia  nord  del  metamorfico,  anche  se  in  superficie  vi  sono  anche 
affioramenti  notevoli  di  sedimentario  permo-mesozoico. 

Ed  ora  un’altra  considerazione  molto  opportuna.  La  base  set¬ 
tentrionale  della  Grigna  sett.le  da  Bedano  a  Intróbio  è  costituita 
da  una  fascia  di  rocce,  immerse  a  sud,  che  vanno  alquanto  rego¬ 
larmente  dal  metamorfico  al  permico  e  al  servino  ;  risulta  quindi 
evidente  che  questa  fascia  sia  la  radice  della  gamba  sud  dell’an- 
ticlinale  Oròbica.  Al  di  sopra  di  questa  fascia,  e  in  buona  con¬ 
cordanza,  s’allunga  parallelamente  il  complesso  della  gamba  nord 
della  Grigna  sett.le  con  tutta  la  serie  geologica  dal  servino  al 
ladìnico.  Ora,  per  il  modo  come  si  presenta  questa  gamba  sembra 
che  la  Grigna  non  debba  appartenere  al  complesso  dèH’anticlinale 
Oròbica  ;  anzi,  poiché  la  fascia  di  servino  è  molto  potente,  venne, 


Pizzo  Vairone  2132 


Pizzo  Tre  Signori 
2154 


Varrone 
delle  Vacche 


Dente 


Passo  di  Piazzorco 


Fig.  9.  —  Il  gruppo  del  Varrone  visto  dalla  Bocchetta  di  Trona.  Il  verrucano 
del  2°  dente  si  appoggia  in  discordanza  (sella)  sul  1°  dente.  Collio  dal  1° 
dente  al  Passo  Piazzocco;  conglomerato  Ponteranica  dal  Piazzocco  al  Tre 
Signori.  Manifesta  la  differenza  tra  la  morfologia  da  copertura  glaciale  e 
quella  delle  guglie  emergenti,  anche  a  parità  di  roccia  (da  Porro). 


Passo 

Piazzocco 


Pzo  Varrone 
Varrone  2325 
delle  Vacche 


Denti  de!  Varrone 


Fig.  10.  —  Sezione  schematica  strutturale-morfologica  della  catenula  del  P.zo 
Varrone.  A  struttura  eguale,  morfologia  diversa  nelle  due  cime  del  Varrone. 
Il  Passo  Piazzocco  coincide  con  una  faglia  subverticale. 
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dal  Trumpy  e  dal  De  Sitter,  prospettata  la  ipotesi  che  il  pacco  di 
servino  sia  divisibile  orizzontalmente  in  due  fasce:  una,  inferiore 
a  diretto  contatto  col  permico,  che  farebbe  parte  dell’anticlinale 
Oròbica  (gamba  sud),  e  una,  sovrastante,  che  sarebbe  la  base  ef¬ 
fettiva  della  gamba  nord  della  sinclinale  Grigna  sett.le;  e  quindi 
le  due  fasce  di  servino  sarebbero  in  tal  caso  separate  da  una 
notevole  faglia  leggermente  immersa  a  sud. 

Alcuni  dati  sono  favorevoli  a  quest’  ipotesi,  altri  (controllati 
ed  espressi  con  un  accurato  esame  da  Gianotti),  no.  Se  V  ipotesi 


Lìnea  della  Vaia  a  ss  ma 
Scaglie  Artici.  Orobica  V 


meìam.  \ 
M.Muggio 


Orrido 
Cascata  Orrido 


Scaglia  Grignone 

/ 


amsicc 


liv.  del 
Lago 


m/cascisti 


gneiss 

chiari 


mi  case  isti  gneiss  chiari  |  servino 

Permico 


N 


Fig.  11.  —  Sezione  lungo  il  Làrio  da  Nord  a  Sud  di  Bellano.  La 
fascia  delle  scaglie  della  chiusura  occidentale  dell’anticlinale  Orò¬ 
bica  è  il  tratto  compreso  tra  i  micascisti  del  M.  Muggio  e  il  servino- 
anisico  della  scaglia  Grignone  (riunito  da  2  profili  di  Tahlawi). 
La  linea  della  Valsassina  (o  di  Val  Muggiasca,  o  del  Servino)  è  solo 
probabile.  Nell’  interno  dell’«  Orrido  »  è  ben  visibile  il  passaggio  dai 
gneiss  chiari  (gola  impervia  con  marmitte  inverse)  ai  micascisti 
(vailetta  della  cascata). 


fosse  accettabile,  si  potrebbe  supporre  che  la  linea  di  faglia  che 
parte,  poniamo,  da  Bellano,  giunta  di  fronte  a  Intróbio,  salga 
lungo  la  valle  che  tiene  separato  l’anisico  del  gruppo  Grigne- 
Bòbbio  (a  sud)  dalle  porfiriti  della  gamba  sud  dell’anticlinale 
Oròbica,  e  raggiunga  il  Passo  del  Cedrino  (dove  però  le  tracce  del 
Servino  sono  scarsissime  e  dubbie)  per  scendere  in  Vaitorta  (ber¬ 
gamasca).  Ad  ogni  modo  questa  linea  da  Bellano  al  Passo  Ce¬ 
drino  separerebbe  le  montagne  lariane  del  nord-oriente,  di  preva¬ 
lente  metamorfico,  da  quelle  del  sud,  tutte  di  calcari  mesozoici  ; 
e  il  Passo  di  Cedrino  ne  sarebbe  il  segno  morfologico  tangibile. 
Questa  faglia  potrebbe  essere  chiamata  linea  della  V alsàssma  o 
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del  Servino  o  della  Val  Muggiasca  ;  e,  data  la  presenza  del  gruppo 
permico-mesozoico  anche  sulla  sponda  opposta  a  Bellano,  a  sud 
di  Acquaséria,  si  potrebbe  pensare  che  questa  linea,  prosegua  ad 
occidente  per  Acquaséria,  dove  si  avrebbe  allora  la  confluenza 
di  4  linee  di  faglie:  Grona,  Oròbica,  Valsàssina,  lago  di  Lecco; 
oppure  si  dovrebbe  vedere  se  la  continuazione  della  linea  della 
Grona  sia  rappresentata  dalla  linea  della  Valsàssina,  piuttosto 
che  dalla  linea  Oròbica. 

Invece  la  linea  dei  due  successivi  solchi  vallivi  che  si  guar¬ 
dano  sui  due  versanti  del  Làrio,  cioè  la  valle  da  Porlezza  a  Me- 
naggio,  dovuta  a  erosione  ma  in  rapporto  probabile,  come  si  vedrà, 
anche  con  una  faglia,  e  il  tronco  della  Valsàssina  da  Bellano  a 
Intróbio  che  continua  per  la  valle  che  sale  al  Passo  del  Cedrino  e 
poi  scende  in  Vaitorta,  che  corre  in  corrispondenza  di  questa  pro¬ 
babile  linea  strutturale  (anche  questo  complesso  vallivo,  però,  di 
ultima  origine  esogena-erosiva),  rappresenta  un  tronco  della  linea 
che  separa  le  vere  Alpi,  al  nord,  dalle  Prealpi  Lombarde,  al  sud, 
e  non  solo  per  criterio  geologico,  ma  anche  per  criteri  geomor¬ 
fologici  e  umani,  come  ebbi  a  esprimere  in  altra  mia  nota. 

2.  -  La  conca  strutturale  del  Generoso-San  Primo. 

Tra  i  profondi  solchi  del  Cerésio  e  del  Làrio  lecchese  è  com¬ 
preso  un  insieme  di  montagne,  disposte  a  brevi  catene,  costituite 
in  prevalenza  di  calcari  Lassici  di  diversa  composizione  litologica 
(calcari  selciosi,  calcari  marnosi,  calcari  puri  con  mandorle  o  strati 
e  rami  di  selci),  in  corrispondenza  di  piani  diversi,  oltre  che  per 
eteropia,  le  cui  cime  più  elevate  riescono  a  mala  pena  a  raggiun¬ 
gere  i  1700  m:  il  San  Primo  1686,  il  Generoso  1701,  il  Monte  di 
Tremezzo  1700.  La  relativa  uniformità  litologica  e,  parzialmente, 
anche  quella  topografica  e  geomorfologica,  hanno  fatto  sì  che  il 
De  Sitter  chiamasse  questo  territorio  col  nome  di  Plateau  Monte 
G enero so -B riama  e  che  altri  (Lehner)  lo  chiamasse  col  nome  di 
Generoso  Becken  (=  conca  del  Generoso),  conca,  naturalmente 
nel  significato  non  morfologico  ma  strutturale,  in  rapporto  cioè 
alla  estesa  e  potente  mole  dei  depositi  marini  Lassici  (1000- 
1400  m),  diversamente  da  quanto  si  verifica  nel  lecchese  (Grigne, 
Resegone),  dove  lo  spessore  maggiore  è  dato  dal  ladinico  o  dal 
nòrico,  almeno  in  superficie,  ed  anche  in  parte  nel  varesotto,  dove, 
tuttavia,  viene  segnalata,  anche  qui  per  il  Las,  la  «  Monte  Nudo 
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Fig.  12.  —  Sezione  geologica  schematica  da  Mendrisio  al  Dosso  Prai.  Si  noti 
la  tipica  sinclinale  schiacciata  sotto  il  Bellavista  (la  scala  delle  altimetrie  è 
più  che  raddoppiata).  Tutte  le  rocce  sono  di  calcari  Massici;  solo  nella  sin¬ 
clinale  schiacciata  sotto  il  Bellavista  e  a  Mendrisio  affiorano  maiolica  e  am- 
monitico  rosso  con  radiolariti. 


Becken  »,  dominata  dal  metamorfico  piemontese  da  una  parte,  e 
dalla  varesina  Val  Cùvia  dall’altra  (con  metamorfico  e  vulcaniti 
permiche,  che  forse  hanno  contribuito  a  saldare  e  a  cementare 
una  soglia  che  in  alcuni  periodi  del  mesozoico,  emergendo,  teneva 
forse  separati  i  due  bacini  marini  (Monte  Nudo  e  Generoso).  Tutto 
questo  blocco  comasco  è  limitato  ad  occidente  dalla  notevole  linea 
di  Lugano ,  diretta  a  N  a  S  (Lugano-Capolago)  che  corre  lungo 
le  basse  falde  del  Generoso,  parallelamente  a  poca  distanza  dal 


Fig.  13.  —  Sezione  geologica  schematica  dal  Monte  di  Tremezzo  a  Menàggio. 
1.  Calcari  Massici;  2.  Fascia  dolomia  Conchodon  ;  3.  Marne  e  calcari  del 
retic-o  medio  e  inferiore;  4.  Dolomia  norica;  5.  Calcari  neri  (fetidi)  e  calcari 
marnosi  del  norico.  Forse  una  faglia  separa  queste  due  formazioni. 
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ramo  Capolago  del  Cerésio,  e  che  lo  separa  dalla  terra  luganese- 
varesina  orientale,  caratterizzata,  come  si  disse,  da  una  profonda 
compatta  impalcatura  metamorfico-porfirica  (del  permico)  ;  ed  è 
limitato,  ad  oriente,  dalla  linea  di  Lecco ,  che  da  Acquaséria  va  a 
Lecco,  comprendendo  quindi  nel  nostro  blocco  anche  il  Triangolo 
lariano,  nonostante  che  questo  sia  oggi  separato  dal  blocco  occi¬ 
dentale  Generoso-Tremezzo,  dal  profondo  e  lungo  solco  (forse  non 
da  frattura)  del  ramo  lariano  comasco. 


Calcari 
Lìas  inF 


Dolomia 
a  Conchodon 


Calcari  alternati¬ 
vamente  compatti 
e  scistosi 

Banchi  madreporici 
Calcari  a  Ter.  gregaria 
Calcari  e  scisti  a  Leda-  Marne 


Calcari 


Marne 


Dolomia 

nerica 


Fig.  14.  —  Sezione  geologica  dai  calcari  Massici  del  Monte  Calbiga  (a  sini¬ 
stra),  alla  dolomia  norica  della  Val  Menaggio  (da  Repossi).  Qui  non  sono 
indicate  le  pieghe  che  interessano  gli  strati  retici  sotto  il  M.  Crocione 
( Repossi ,  Gnciccolini). 


A  sud  della  linea  della  Grona  siamo  nel  dominio  del  meso¬ 
zoico.  Alle  falde  della  Grona,  lungo  il  Làrio  a  sud  di  Acquaséria, 
sorge  il  complesso  sedimentario  quasi  completo  dal  carbonico  al 
norico.  Anzi  il  tratto  della  costa  occidentale  lariana  da  Acquaséria 
ad  Argegno,  geologicamente  è  uno  dei  più  completi  e,  per  vari 
aspetti,  dei  più  semplici  ;  i  terreni  vanno  dal  metamorfico  al  lias, 
con  uno  dei  migliori  esempi  di  morfologia  selettiva  di  versante. 

Del  carbonico  non  troviamo  più  tracce  ad  oriente  di  que¬ 
sto  territorio  ;  del  permico  sedimentario,  come  si  disse,  troviamo 
notevoli  affioramenti,  al  di  là  del  lago,  oltre  Bedano,  a  copertura 
delbanticlinale  Oròbica,  forse  non  in  diretta  connessione  con  que- 
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sti  della  sponda  occidentale  a  sud  di  Acquaséria  ;  così  dicasi,  forse, 
del  servino  ;  del  ladinico,  emergente  nel  Motto  di  Plesio  e  nel  Sasso 
Rancio  con  la  Punta  della  Gaeta,  forse  altrettanto;  invece  del  car- 
nico  gessoso  di  Nobiallo  troviamo  una  traccia  sulla  sponda  occi¬ 
dentale  del  Làrio  lecchese  nel  Triangolo  lariano,  presso  Limonta  ; 
del  norico  troviamo  la  continuazione  sia  nella  vicina  Tremezzina, 
al  Dossone  (con  i  tre  principali  blocchi  :  Sasso  di  Nava,  Sasso 


N  S 

M.  Nuvolone  Roccolo 


Dolomia  norica 
Retico 


Fig.  15.  —  La  faglia  di  dolomia  norica  del  Ponte  del  Diavolo:  che  separa 
il  Nuvolone  dal  Grosgalli-Garnasca.  Nel  versante  opposto  (Brogno)  vi 
è  l’ intercalazione  del  Retico  di  Chevrio.  La  faglia  è  accompagnata  da 
un  aspro  vallone.  Il  Roccolo-Nuvolone  fa  parte  del  costone  sui  1100  m  del¬ 
l'Alpe  delle  Ville;  depressione  del  Roccolo  in  corrispondenza  di  retico 
marnoso  frantumato  al  contatto  con  la  dolomia  norica  per  faglia  (da 
Repossi). 


di  Griante  e  Sasso  del  Pilone),  sia  nel  Triangolo  lariano  (Punta 
di  Bellagio,  Grosgalli  e  M.  Nuvolone,  M.  Garnasca  e,  dopo  un 
largo  spazio  occupato  dal  retico,  nel  Piano  Rancio-Castél  di  Leves 
e  nel  Moregallo-Rai  all’estremo  sud-est  del  Triangolo  lariano.  Il 
retico  marnoso  inferiore  e  medio,  che  ampiamente  si  sviluppa 
dalla  Tremezzina  a  Porlezza  e  che  poi  riaffiora  in  Val  Solda  de¬ 
terminando  pendii  blandi,  fertilità  di  terreni  e  sviluppo  di  piccoli 
centri,  oltrepassa  il  Làrio  comasco  e  si  porta  al  centro-nord  del 
Triangolo  lariano  da  Civenna  al  lago  di  Lecco  e,  dopo  1’  interru¬ 
zione  dolomitica  del  Piano  Rancio-Castel  di  Leves  e  quella  lias- 
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sica  della  Valbrona,  girando,  alquanto  assottigliato,  tra  i  Corni 
di  Canzo,  il  Moregallo  e  il  Rai,  giunge  in  Valmadrera,  per  conti¬ 
nuare,  oltre  il  largo  solco  della  Val  Madrera,  e  insieme  con  il 
norico,  il  giura  e  il  cretacico  (della  flessura  meridionale)  nel 
M.  Barro  e  proseguire  al  di  là  dell’Adda  in  terra  bergamasca. 


Fig.  18.  —  Le  due  stecche  di  retico -Conchoclon  del  ventaglio  tra  cui,  per  fa¬ 
glie,  sta  un  complesso  retico  (morfologia  blanda,  in  contrapposizione  a  quella 
delle  due  stecche  per  verticalità  o  per  testata).  Si  noti:  la  grotta  a  sinistra 
(in  rapporto  con  piccola  anticlinale)  e  il  gruppo  di  pieghe  minori  in  retico 
a  destra.  Siamo  nella  zona  Prasanto,  versante  Valmadrera. 


Fig.  19.  —  Disegno  della  figura  sopra.  1.  Dolomia  norica;  2.  Retico  mar¬ 
noso  (inferiore  e  medio);  4.  Dolomia  Conchodon  (sicuro  quello  di  destra,  meno 
sicuro  quello  di  sinistra).  Qui  sono  meglio  indicate  le  due  grotte  (a  sinistra 
in  alto)  per  selettività  a  due  piani  della  stessa  anticlinale. 
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Il  bianco  cornicione  di  dolomia  Conchodon  dall’alta  Tremez- 
zina  C)  si  porta  sia  in  Val  Solda,  dove  forma  dirupi,  non  però 
paragonabili  per  asprezza  a  quelli  della  dolomia  norica,  sia  al 
Làrio  e  al  di  là,  nel  Triangolo  lariano,  dove  si  allunga  come  una 
bianca  serpe  fino  a  formare  gli  aspri  pinnacoli  dei  Corni  di  Canzo 
e  la  rupestre  ben  carsificata  cintura  del  Prasanto.  Quasi  tutto  il 


Lias 


Giura 


Maiolica  1  J  Morenico 


Fig.  20.  —  La  piega-faglia  interposta  tra  l’anticlinale  marginale  (1)  e  la 
sovrapposta  anticlinale  del  Bolettone  (2).  E’  evidente  la  corrispondenza  tra 
la  piega-faglia  e  la  superficie  pianeggiante  che  fa  da  balconata  (F.na  della 
Rovere  =  Piano  di  Merma  ;  A.  Turati  =  A.  del  Viceré).  A  destra  notare 
la  corrispondenza  della  complicazione  della  piega  faglia  con  il  Buco  del 
Piombo,  con  il  Piano  del  S.  Salvatore,  un  breve  piano  sotto  il  M.  Panigàa 
e  la  selletta  a  nord  del  M.  Panigàa  (il  bianco  in  corrispondenza  del  Buco  del 
Piombo  è  maiolica;  erroneamente  omesso  il  disegno  del  simbolo)  (da  Repossi). 


resto  è  lias,  ben  diferenziato  rispetto  al  sottostante  Conchodon 
per  i  suoi  verdi  prati  e  pascoli  su  pendìi  molto  più  calmi.  Quanto 
alle  altre  formazioni  posteriori,  fino  allTiltimo  cretacico,  si  tratta 
o  di  pochi  lembi  strizzati  nel  lias  quasi  al  limite  meridionale,  o 
di  flessure  che  s’allungano  al  margine  del  pedemonte  determi¬ 
nando  bassi  versanti  o  colline  :  calcari  rossi  e  radiolariti  giuras- 


(!)  Interessanti,  al  riguardo,  sono  le  osservazioni  del  Gnaccolini  il  quale 
dimostra  come  è  più  facile  trovare  Conchodon  nei  calcari  del  Retico  medio 
(p.  es.  nel  famoso  «  Sasso  degli  Stampi  »,  poco  sopra  Bonzanigo)  che  nella 
cosidetta  Dolomia  a  Conchodon . 
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siche,  calcare  maiolica  con  selci  del  cretacico  inferiore,  flysch  e 
arenarie  del  cretacico  medio  e  superiore.  La  loro  importanza  mor¬ 
fologica  la  troviamo  nelle  zone  strizzate,  come  ai  piani  del  Bel¬ 
lavista  sopra  Mendrisio,  ai  piani  della  Fontana  Ròvere-Dosso 
Merma,  dell’Alpe  Turati  e  del  Panigàa  sopra  Erba  e  nella  Valle 
Ravella  sopra  Ganzo,  di  cui  vedremo. 

Vorrei  ora  fare  un’osservazione  geologica  sul  corridoio  Me- 
nàggio-Porlezza. 


Maiolica 

Lias 


Fig.  21.  —  Sezione  geologica  del  versante  destro  della  Val  Boa  in  corrispon¬ 
denza  del  Buco  del  Piombo,  dal  S.  Salvatore  (da  Repossi). 


Il  norico  qui  si  presenta  in  due  facies  :  una  è  nettamente  cal- 
careo-dolomitica,  l’altra  è  calcareo-marnosa  tanto  da  essere  talora 
confondibile  con  alcune  facies  compatte  del  retico  medio.  Questo 
avviene  anche  altrove,  sempre  in  terra  lombarda  ;  p.  es.  nella  Cima 
di  Piazzo  sopra  Artavaggio-Campelìi  o,  in  modo  visibilissimo, 
lungo  il  lago  d’ Iseo  al  Bogn  di  Zorzino,  tanto  che  questa  forma¬ 
zione,  prima  ritenuta  come  base  del  retico,  è  oggi  chiamata  «  cal¬ 
care  di  Zorzino  »  del  norico.  E’  un  calcare  nero,  fetido  alla  rot- 
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alla  Cap.  Mara 


Rosso  ammonitico  e  rad iolaritì :  giura  sup.  e  medio 


Calcari  selciosi:  lias 


Fìg.  22.  —  Sezione  geologica  schematica  del  San  Salvatore-Panigàa  (da 
Repossi). 


Lias 

Rosso  amm.  e  radiol. 
Maiolica 


Fig.  23.  —  Sezione  geologica  della  sinclinate-faglia  presso  Casiino, 
dal  pendio  di  S.  Calogero  che  è  in  Lias  (a  sinistra)  (da  Repossi). 


tura  e  alla  percussione,  per  sviluppo  di  HL>S,  tanto  che  sopra 
Croce  di  Gràndola  vi  è  una  tipica  sorgente  incanalata  di  acqua 
solfidrica,  che  deriva  da  questi  calcari  neri  lì  affioranti,  chia¬ 
mata  «  Fontana  dell’acqua  delle  uova  ».  Generalmente  questa  fa¬ 
cies  calcareo-marnosa  occupa  la  parte  superiore  del  norico  ;  in¬ 
vece  nella  valle  da  Menàggio  a  Porlezza,  a  oriente  il  profilo  tra¬ 
sversale  ci  mostra  che  la  facies  calcareo-marnosa  occupa  il  fondo 
della  depressione  valliva,  intercalata  tra  la  dolomia  dell’aspro  Dos- 
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che.  La  paretina  sotto  il  Monte  Boglia  verso  la  Val  Solda  in  rapporto  con  l’affiorare  delle  testate  della  dolomia 
infraliassica  (da  Lehner,  modificato). 


LA  GEOMORFOLOGIA  DELLE  MONTAGNE  LARIANE 


sone  e  il  calcare  dolomitico  del  M.  Grona  (1746).  Al  centro,  e  cioè 
al  lago  di  Piano,  è  scomparsa  la  dolomia  del  Dossone  e  quindi,  il 
calcare  marnoso  (norico)  è  a  contatto  da  una  parte  (sud)  con  il 
retico  di  Bene  Lario  (i  due  dossi  allungati,  drumlins,  del  lago 
sono  di  calcare  marnoso  norico),  e  dall’altra  parte  (nord)  con  il 
calcare  dolomitico  dei  Sassi  della  Porta,  dopo  il  grande  affiora¬ 
mento  di  calcare  norico  marnoso  dei  Monti  Gnin  e  del  M.  Col- 
men  dei  Caràcc  sopra  Córrido.  Più  avanti,  cioè  a  Porlezza,  scom¬ 
pare  anche  il  calcare  marnoso  norico  e  mentre  la  depressione  del¬ 
l’alto  lago  di  Lugano  da  Porlezza  alla  Val  Solda  è  scavata  con 
ogni  probabilità  nelle  marne  retiche  (in  Val  Solda  non  v’è  più 
traccia  della  facies  calcareo-marnosa  del  norico),  le  aspre  rupi 
da  Porlezza  ai  Pizzoni  sono  solo  di  calcare  dolomitico  del  tipo 
Grona. 

Ora,  per  spiegare  questo  fatto,  o  si  ammette  un  semplice  mu¬ 
tamento  di  facies  con  eteropia  nell’unitario  spessore  del  norico 
o  si  ammette  la  presenza  d’una  faglia  con  sovrascorrimento  della 
dolomia  del  Dossone  (cioè  di  tutto  il  gruppo  M.  Tremezzo-Cal- 
biga)  sul  calcare  marnoso  norico  di  Menàggio  appoggiato  regolar¬ 
mente  al  calcare  dolomitico  della  Grona.  Sarebbe  molto  opportuno, 
al  riguardo,  una  precisa  indagine  geologica.  Se  si  appurasse  la 
presenza  d’una  faglia,  causa  indiretta  del  corridoio  Menàggio-Por- 
lezza,  si  potrebbe  parlare  di  una  linea  di  Menàggio.  Nonostante 
le  minute  ricerche  recenti  di  Gnaccolini,  penso  che  sarebbe  anche 
da  rivedere  se  le  formazioni  di  San  Giovanni  di  Bellagio,  invece 
che  essere  retiche,  non  siano  per  caso  noriche,  facies  calcareo- 
marnosa  ;  in  tal  caso  sarebbe  importante  (e  comodo)  il  collega¬ 
mento  di  queste  con  quelle  di  Menàggio,  quindi  con  faglia  ai  piedi 
settentrionali  del  Grosgalli  come  ai  piedi  settentrionali  del 
Dossone. 

3.  -  Il  gruppo  delle  Grigne. 

Già  si  è  detto,  a  proposito  della  Grigna  settentrionale  del- 
P  ipotetica  linea  della  Valsàssina  che  dividerebbe  orizzontalmente 
il  servino  in  due  fasce  sovrapposte  :  quella  inferiore  facente  parte 
della  gamba  meridionale  dell’anticlinale  Oròbica,  e  quella  supe¬ 
riore  che  rappresenterebbe  la  base  della  scaglia  della  Grigna 
settentrionale.  Infatti  il  gruppo  delle  Grigne  è  costituito  di  tre 
scaglie  accavallate  e  immerse  a  nord,  con  strati  immersi  a  nord, 
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salvo  la  scaglia  più  settentrionale  che  è  costituita  a  larga  sin¬ 
clinale,  secondo  un  asse  che  va  da  Varenna-Esino  a  Pasturo. 
Le  tre  scaglie  corrispondono  regolarmente  alle  tre  cime  allineate  : 
la  Grigna  settentrionale  2410,  la  Grigna  meridionale  2184,  il  Col- 
tignone  1479.  Ogni  scaglia  è  costituita  essenzialmente,  sia  pure 
non  sempre  tutto  visibile:  da  una  base  di  servino;  da  calcari  ani- 
sici  talora  marnosi  e  arenacei,  tal’altra  dolomitici  ;  da  ladinico 
nelle  tre  facies  più  tipiche  e  diverse  di  cui  una  (Wengen)  molto 
marnosa,  una  (Buchenstein)  bernoccoluta  o  anche  marnosa  ;  e  una, 
la  più  importante,  calcare  di  scogliera  (calcare  di  Esino);  poi  di 
carnico  molto  marnoso  e  variegato,  largamente  affiorante  nella 
sinclinale  a  Esino  paese  e  sull’altopiano  dei  Resinelli.  Ciascuna 
scaglia,  come  si  disse,  rappresenta  un  gruppo  morfologico  perchè 
distinto  dal  sovrastante  per  l’ interposizione  o  di  un  piano  o  di 
una  valle  o  di  una  sella  tra  due  pareti  :  a  sud,  la  parete  ladinica 
del  Coltignone  col  sovrastante  Piano  dei  Resinelli  di  carnico,  so¬ 
pra;  al  centro,  la  parete  ladinica  della  Grigna  meridionale  che 
termina  alla  sella  chiamata  Buco  di  Grigna  dove  affiora  l’anisico 
della  base  Grigna  settentrionale  ;  poi,  la  ladinica  Grigna  setten¬ 
trionale  con  la  conca  di  Esino  in  carnico. 

La  teoria  oggi  più  accreditata  è  che  si  tratti  di  tre  scaglie 
scivolate  e  sovrapposte  per  causa  gravitativa.  Ma  donde  s’è  stac¬ 
cato  questo  complesso?  Le  maggiori  probabilità  sono  per  una  pro¬ 
venienza  dal  nord,  secondo  alcuni,  anzi,  sarebbe  stato  sprizzato 
fuori  in  seguito  all’accavallarsi  del  metamorfico  (linea  Oròbica) 
sulla  gamba  nord  dell’anticlinale  Oròbica  (che,  però,  per  alcuni 
è  più  recente  della  linea  Oròbica,  mentre  per  altri  Fanticlinale 
Oròbica  non  esiste  neppure,  se  non  sotto  forma  di  faglia)  ;  secondo 
altri  da  una  imponente  faglia  suborizzontale  in  corrispondenza 
dell’attuale  solco  Valtellinese  occidentale?  Ma  è  veramente  avve¬ 
nuto  questo  scivolamento  dal  nord?  Se  è  avvenuto,  la  massa  delle 
Grigne  o  ha  dovuto  spingere  a  sud  tutto  quello  che  vi  era  prima 
tra  Bedano  e  Lecco  o  qui  aveva  già  trovato  un  vuoto.  Ora,  a  sud 
di  Lecco  sta  la  imponente  piega  coricata  del  Magnódeno,  la  quale 
è  collegata,  sia  pure  indirettamente,  attraverso  il  Monte  Barro, 
alla  imponente  piega  marginale  del  Cornizzolo-Rai,  proveniente  da 
Como,  quindi  non  ha  nulla  a  che  fare  con  un  probabile  materiale 
esistente  un  tempo  tra  Bedano  e  Lecco.  Se  invece  ha  trovato  un 
vuoto,  questo  doveva  essere  dato  da  un  abbassamento  di  tutto  il 
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materiale  che  avrebbe  prima  collegato,  ad  esempio,  la  dolomia 
della  Punta  di  Bellagio  alla  dolomia  norica  dello  Zuccone  Cam- 
pelli,  ecc.  ;  e  questa  non  sarebbe  un’  ipotesi  d’abbandonare.  In  tal 
caso,  però,  sotto  il  trias  inferiore  e  medio  delle  Grigne-Coltignone 
dovremmo  trovare  non  il  permico  e  altro  servino,  ma  tutta  la 
serie  mesozoica  almeno  fino  al  giura,  cosa  che  nei  profili  dei  geo¬ 
logi  che  si  sono  dedicati  a  questo  gruppo  (Trumpy,  De  Sitter)  non 
figura.  Quindi,  purtroppo,  pieno  buio. 

Per  chi  ritenesse  questa  ipotesi  del  tutto  assurda,  vorrei  ri¬ 
cordare  solo  la  piramide  di  anisico  che,  a  2.000  metri,  copre  la 
dolomia  norica  nel  Sodadura  (oltre  alla  imponente  falda  del  Rese¬ 
gone  la  cui  dolomia  copre,  sia  pure  solo  parzialmente,  1’  anticlinale 
coricata  del  Magnódeno).  E  chissà  per  quanti  chilometri  è  scivo¬ 
lato  il  metamorfico  della  Linea  Oròbica  (gneiss  chiari)  sul  permico- 
servino  della  vai  Varrone-val  Màrcia-vai  Biandino. 

Ad  ambedue  i  lati  della  Grigna  meridionale,  alquanto  in 
basso,  alla  dolomia  ladinica  si  giustappongono  due  blocchi  di  do¬ 
lomia  norica,  e  sono  :  il  Sasso  di  Borbino,  sopra  Abbadia  Lariana, 
e  il  blocco  del  Téral  sopra  Ballàbio  superiore.  Forse  sono  da  col¬ 
legare  a  gruppi  da  cui  vennero  separati  per  erosione  o  per  frat¬ 
ture  :  quello  di  Borbino  è  forse  da  collegare  al  Moregallo,  al  di 
là  del  lago;  il  Téral  è  certamente  da  collegare  al  vicino  Monte  Due 
Mani,  al  di  là  del  solco  —  canyon  Ballàbio  —  Balisio. 

Nella  cartina  geologica  qui  allegata  per  semplificazione,  non 
figurano  due  blocchi  anormali  ad  oriente  della  Grigna-Resinelli, 
e  cioè  al  Vaccarese  e  al  Nibbio.  Sopra  il  blocco  dello  Zucco  Téral, 
di  dolomia  norica,  vi  è  un  quasi  piano  ondulato  in  cui  Redini  ha 
riconosciuto  delle  arginiti  del  Retico  inferiore  ;  queste  sono  alla 
lor  volta  coperto  da  due  blocchetto  di  dolomia,  mancanti  di  fos¬ 
sili,  che  potrebbero  essere  di  dolomia  Conchodon  (Retico  sup.)  o 
di  dolomia  norica.  Recentemente  Francani,  pur  ponendo  molti 
dubbi  difficilmente  resolvibili,  nella  sua  carta  indica  questi  due 
blocchi  come  dolomia  norica,  e  il  piano  di  Vaccarese  come  argil- 
iiti  di  Riva  di  Solfo  del  retico  inferiore. 

Così,  ad  oriente  dei  Resinelli  si  ergono  i  dolomitici  Corni  del 
Nibbio,  di  dolomia  norica,  che  vengono  generalmente  interpretati 
quali  Klippen  anormalmente  sovrapposti  al  carnico. 

La  separazione  delle  due  Grigne  al  Buco  di  Grigna  coincide 
con  l’affioramento  di  facies  marnosa  ladinica,  che  dà  origine  an- 
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che  alle  due  valli  che,  opposte,  scendono  dirette  alla  Valsàssina  e 
al  Làrio  (Lierna). 

Il  solco  della  Pioverna  tiene  separato  questo  gruppo  dalla  fa¬ 
scia  di  monti  calcarei  più  orientali  (Zuccone  Campelli,  ecc.),  ma 
è  probabile  che  alcune  emergenze  ladiniche  e  anisiche  al  di  là 
della  valle,  sopra  Barzio  e  ai  Piani  di  Bobbio,  rappresentino  le 
lontane  radici  di  queste  scaglie,  soprattutto  di  quella  della  Gri- 


Fig.  26.  —  Sezione  geologico-morfologica  O-E  da  Concenedo  alla  Cornetta 
del  Vallone.  1.  Calcari  ladinici;  2.  Marne  carniche;  3.  Calcari  norici. 
Morfologia  a  spianate  molto  antiche  (forse  cicliche)  modificate  successiva¬ 
mente  da  carsismo,  glacialismo,  ulteriore  carsismo  e  nivazione  postglaciale. 


gna  meridionale  ;  come  la  fronte  ladinica  (con  base  anisica)  del 
Coltignone,  certamente  continua  più  ad  oriente  nei  due  blocchi 
ladinici  del  IVI.  Melma  e  del  Pizzo  d’Erna,  che  vennero  staccati 
dalla  massa  fondamentale  per  erosione,  aiutata,  forse,  da  faglie 
minori.  Le  facies  ladiniche  più  tenere  della  scaglia  della  Grigna 
settentrionale  sono  più  sviluppate  sul  versante  Valsàssina  media 
che  su  quello  del  lago,  donde  la  differenza  di  pendenza  e  di  asprezza 
tra  i  due  versanti  :  asperrimo  quello  che  guarda  il  lago,  molto  meno 
quello  che  guarda  la  media  Valsàssina  (Pasturo);  l’asprezza  del 
versante  che  guarda  Intróbio  è  in  rapporto  con  la  sinclinale  del 
Grignone. 
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4.  -  La  fascia  dei  monti  calcarei  orientali. 

Ha  inizio  con  la  linea  Intróbio-Passo  del  Cedrino  ;  siamo 
quindi  in  piene  Prealpi.  Una  lunga  faglia  ( linea  eli  vai  del  Fag¬ 
gio),  che  va  dal  Passo  di  Cedrino-Piani  di  Bobbio  a  poco  oltre 
Mòggio,  separa  le  montagne  più  orientali,  fatte  di  dolomite  no¬ 
rica  in  strati  suborizzontali,  dai  lastroni  di  anisico  e  di  ladinico 
che  fanno  da  dighe  limiti  al  nord  e  ad  ovest  ai  Piani  di  Bobbio 
(M.  Chiavello,  Orscellera).  Però  con  la  cima  piramidale  tetrae¬ 
drica  del  Sodadura  s’ incomincia  a  intravedere  come  sarà  la  strut- 


Fig.  27.  —  Sezione  geologica  schematica  del  Piano  Campelli  (1800  m)  e  del 
M.  Sodadura  (cima  di  anisico,  base  di  dolomia  norica  coperta  da  marne  del 
retico,  a  lor  volta  coperte  da  altra  dolomia  norica). 


tura  della  zona  più  meridionale.  Infatti  la  sua  vetta  è  costituita 
da  arenarie  dell’anisico  che  anormalmente  si  sovrappongono  alla 
base  di  dolomia  norica.  E’  il  residuo  di  una  delle  numerose  falde 
rocciose  che  si  sono  accavallate  e  sovrapposte  provenendo  dal 
nord,  durante  la  formazione  delle  Prealpi.  In  generale  si  tratta 
di  più  o  meno  grandiosi  blocchi  di  dolomia  norica  che  sono  sci¬ 
volati  approfittando  d’un  sustrato  di  tenere  marne  o  calcari  mar¬ 
nosi  del  carnico  o  del  retico,  accavallandosi  gli  uni  sugli  altri,  in 
modo  anche  più  grandioso  di  quanto  sia  avvenuto  per  le  Grigne, 
e,  soprattutto,  con  andamento  suborizzontale  o  poco  inclinato. 
Così  si  presenta  il  blocco  dello  Zucco  di  Maésimo  che  poggia  sul 
carnico  e  sul  retico  (zona  Colma  di  S.  Pietro),  che  a  sua  volta 
poggia  regolarmente  sulla  dolomia  norica  dello  Zuccone  Campelli  ; 
e  altrettanto  dicasi  per  il  Resegone  (regolare  fronte  continuazione 
dello  Zucco  Due  Mani),  che  poggia  sul  carnico  del  Pizzo  d’Erna 
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(in  concordanza  solo  apparente),  e  al  Passo  del  Fo  sul  retico  del 
Magnòdeno,  e  alla  Passata,  sul  retico  della  catena  Camozzéra.  E, 
come  vedremo,  l’alternanza  regolare  0  irregolare  di  queste  for- 


Fig.  28.  —  Sezione  struturale-geomorfologiea  del 
M.  Sodadura:  due  falde  suborizzontali  sovrapposte. 
Morfologia  piramidale  per  orizzontalità  e  medio¬ 
cre  erodibilità  di  rocce.  (Venne  esagerato  a  sini¬ 
stra  lo  spessore  di  carnico,  che  è  effettivamente 
in  realtà  quasi  annullato). 


Zac  di 
Ma  è  s  imo 


Fig.  29.  —  La  falda  (norica)  dello  Zucco  di  Maè- 
simo  sovrascorsa  sul  basamento  norico-retico  di  Ar- 
tavàggio  che  qui  forma  la  Costa  dei  Darden  (no- 
rico  dei  Campelli)  e  la  fascia  valliva  e  boscosa 
sovrastante  (retico  di  Artavàggio)  (da  Desio,  sem¬ 
plificato). 


mazioni  ha  molto  influito  sulla  morfologia,  com’è  ovvio.  La  parte 
frontale  del  territorio  è  data  dalla  imponente  piega  del  Magnó- 
deno,  piega  coricata  a  SO  e  costituita  di  tutte  le  formazioni  che 
vanno  dal  flysch  della  creta  superiore  alla  dolomia  norica. 
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Il  Monte  Barro,  un’  imponente  isola  rocciosa  che  emerge  dal 
lago  di  Garlate,  dalì’Adda  di  Lecco  e  dalla  piana  della  Val  Ma- 
drera,  e  che  è  saldata  alla  catena  collinosa  cretacico-eocenica  del 
S.  Genesio,  che  separa  l’Adda  e  i  suoi  laghetti  dal  bacino  del  Lam- 
bro  e  di  cui  si  è  già  parlato  a  proposito  delle  rocce,  rappresenta 
il  collegamento  originario  tra  il  gruppo  del  Rai-Prasanto  da  una 
parte,  e  l’anticlinale  coricata  del  Magnòdeno  dall’altra,  essendo 
formato  di  due  successive  anticlinali  separate  da  una  sinclinale, 
ormai  diretta  verso  SE,  coricate  a  sud  e  parzialmente  accavallate. 


II.  -  Alcuni  problemi  di  geomorfologia. 

1.  -  Considerazioni  generali  sulle  catene,  sui  gruppi  mon¬ 
tuosi  E  SUI  TERRAZZI  IN  ROCCIA. 

Il  bacino  del  Làrio  (Adda)  è  compreso  tra  quello  del  Ticino 
a  occidente  e  del  Brembo  ad  oriente.  Il  nostro  gruppo  nord  occi- 


Sasso  della  Pecchia 


M.  Barro 

I  / 


L .  di  Garlate 


Fig.  31.  —  Sezione  geologica  dei  M.  Barro  da  Malgrate  (N)  a  Garlate  (S). 
Nor  =  dolomia  noric-a;  R  =  calcari  e  marne  retiche;  C  =  dolomia  a  Con- 
chodon;  L.  G.  =  Calcari  selciosi  del  Lias  e  formazione  rosso-radiolaritica 
del  Giura  medio  e  superiore;  M  =  calcare  bianco  selcioso  «Maiolica»; 
Cr  =  Marne  e  arenarie  cretaciche  (medio  e  superiore). 


dentale  è  a  contatto  direttamente  col  Ticino  prelacuale  per  soli 
18-20  chilometri  di  spartiacque:  molto  elevato  (fino  a  oltre 
2500  m),  molto  aspro,  tutto  in  metamorfico  in  banchi  subverticali  ; 
la  parte  rimanente  appartiene  al  Ticino  (Lago  Maggiore)  solo 
perchè  le  acque  scendono  al  Cerésio  il  quale,  non  potendo  al  suo 
livello  mandare  le  acque  a  sud  (ramo  Capolago,  ramo  Porto  Ceré¬ 
sio,  ramo  Ponte  Tresa),  per  1’  impedimento  offerto  dai  notevoli 
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rialzi  antistanti,  causati  anche  dall’erosione  glaciale  (limitata  alle 
fronti  e  naturalmente  non  oltre)  e  dai  depositi  morenici  poggianti 
sui  lembi  più  elevati  delle  càvee  (Ligornetto  ecc.,  Arcisate  ecc., 
Marchirolo  ecc.),  riuscì  a  liberarsene  approfittando  d’una  proba¬ 
bile  frattura  nel  metamorfico  occidentale  in  cui  prese  la  via 
d’uscita  l’emissario,  il  F.  Tresa,  che,  unite  le  sue  acque  a  quelle 
della  varesina  Morgoràbbia,  si  versa  nel  Lago  Maggiore  a  sud 


Fig.  32.  —  Sezione  strutturale-morfologica  da  Lecco  al  Resegone.  Base 
di  carnico  (Acquate,  ecc.)  probabilmente  collegato  alPanticlinale  Magnó- 
deno.  Sovrastante  ladinico  +  carnico  del  Pizzo  e  dei  Prati  d’Erna,  pro¬ 
babilmente  collegato  alla  scaglia  del  Coltignone.  Sovrastante  norico  del 
Resegone  della  falda  Due  Mani-Resegone.  Evidente  la  morfologia  da 
selettività  litologico-tettonica. 


di  Luino.  Ad  oriente,  nella  alquanto  compatta  fascia  settentrio¬ 
nale,  in  metamorfico  e  in  corrispondenza  dell’anticlinale  Oròbica, 
si  osserva  una  certa  compattezza  orografica  e,  soprattutto,  un 
displuvio  alquanto  netto  tra  Làrio,  Adda  prelacuale  e  Alto  Brembo 
occidentale.  Ma  dal  Passo  del  Cedrino  in  avanti,  verso  sud,  la  linea 
di  displuvio  tra  Làrio  e  Brembo,  diventa  molto  irregolare  sia  pla¬ 
nimetricamente,  sia  in  altitudine.  E  ciò  è  in  rapporto  con  le  fre¬ 
quenti  alternanze  di  affioramenti  di  materiali  compatti,  e  cioè 
dolomia  norica,  e  di  materiali  molto  più  degradabili  quali  marne 
e  calcari  marnosi  del  carnico  e,  soprattutto,  del  retico  inferiore  e 
medio.  Si  aggiunga  la  tettonica,  in  quanto  qui  si  è  di  fronte  al- 
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raccavallamento  suborizzontale  di  3-4  falde,  con  copertura  di  do¬ 
lomia  norica  e  base  lubrificante  di  marne  retiche  prevalenti  :  da 
ciò  anche  la  presenza  di  piccoli  Klippen  di  norico  emergente  e  con 
funzioni  di  netto  spartiacque  (almeno  esterno,  perchè  si  tratta  di 
fasce  carsiche  d’una  certa  importanza  volumetrica)  e  poggianti 
sulle  marne  formanti  altipiani  dalle  difficili  linee  nette  spartiac¬ 
que.  Questa  scarsa  determinatezza  di  spartiacque  fu  certamente 
una  delle  cause  indirette  della  intrusione  politico-religiosa-rituale 


Resegone 


Cresta  Sambuco 

,  i  114.7 
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Fig.  33.  —  Sezione  geologica  dell’anticlinale  marginale  Magnodeno  che  so¬ 
stiene  la  falda  del  Resegone.  Il  passaggio  lento  a  gradini  (litologia)  del  co¬ 
stone  di  sommità,  dai  1200  ai  900  metri;  poi,  il  salto  definitivo.  Dalla  Cresta 
Sambuco  (o  Pizzi  del  Fò)  al  Magnodeno  la  struttura  è  certamente  più  com¬ 
plicata  di  quanto  è  qui  disegnato  semplificando,  soprattutto  per  la  presenza 
ai  fratture. 


milanese-comasca  alla  testata  delle  valli  brembane,  cioè  bergama¬ 
sche,  come  la  Vaitorta,  la  Valle  Taleggio  o  la  Valle  Imagna.  Ho 
detto  indirette  perchè  le  cause  dirette  furono  il  potere,  cioè  il 
possesso  delle  vie  di  comunicazione,  dei  prati  e  dei  pascoli  per  il 
bestiame. 

La  generale  compattezza  morfologica  della  montagna  d’ambe- 
due  le  sponde  delFalto  Lario,  e  una  certa  linearità  semplice  delle 
creste  del  nord,  è  derivata,  credo,  soprattutto  dalla  compattezza 
del  pacco  di  metamorfico;  ma  dove  questa  compattezza  viene  un 
po’  meno  ad  oriente,  in  seguito  all’ emergere  delFanticlinale  Orò- 
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bica  e  alla  formazione  della  linea  Oròbica,  anche  la  compattezza 
morfologica  diminuisce,  per  cui  basta  ricordare  :  la  profonda  in¬ 
trusione  della  Valtellina  (Val  Gerola)  a  scapito  dello  spartiacque 
oròbico,  la  Valle  di  Casargo  che  taglia  fuori  da  una  delle  due 
catene  principali  un  blocco  isolato  alto  più  di  1700  m  (il  Monte 
Croce  di  Muggio),  e  la  penetrazione  nella  massa  Oròbica  dell’alta 
e  tranquilla  Val  Biandino,  scavata  nel  servino  della  copertura  se¬ 
dimentaria  della  gamba  settentrionale  della  anticlinale  Oròbica. 
A  questa  compattezza  a  settentrione,  quasi  assoluta  ad  occidente, 
relativa  a  oriente,  fa  riscontro  il  generale  frantumamento  in  bloc¬ 
chi  a  sud,  in  ambiente  prealpino,  meno  ad  occidente  (Intelvi)  e  al 
centro  (Triangolo  lariano),  moltissimo  ad  oriente  (Grigne,  tutto 
il  territorio  dai  Campelli  al  Resegone).  Una  delle  cause  di  ciò, 
sta  nella  grande  varietà  litologica  del  mesozoico  ;  poi  nell’abbon¬ 
danza  di  piccole  faglie,  di  pieghe,  di  scaglie  sovrapposte  (Grigne), 
di  vere  falde  con  varietà  litologiche  e  Klippen. 

Una  notevole  caratteristica,  apparentemente  anormale,  tro¬ 
viamo  anche  nella  fascia  di  metamorfico  del  nord-ovest,  ed  è  il 
lungo  dosso-costone  del  Cortafò  che  dal  piano  lacustre  tra  Dongo 
e  Gravedona  sale  verso  occidente  a  saldarsi  allo  spartiacque  sui 
2000  m  nei  pressi  del  Passo  di  S.  Iorio.  E’  un  dosso  lungo  10  km, 
quasi  sempre  tondeggiante  o  addirittura  pianeggiante,  che  sale  a 
gradini  fino  ai  1700-1800,  separando  nettamente  la  valle  dell’Al- 
bano  dalla  valle  del  Liro.  Si  potrebbe  supporre  che  rappresenti  il 
resto  di  un  antico  primitivo  fondovalle,  di  quando,  come  già  si 
disse,  una  sola  grande  ipotetica  spianata  occupava,  agli  attuali 
1800-1500  m,  tutto  lo  spazio  tra  la  catena  di  confine  (2500-2300) 
e  la  catena  del  Pizzo  Gino-Bregagno  (2250-2100).  Esso  è  compreso 
tra  la  faglia  del  Tonale  e  quella  di  Dongo,  faglie  che  continuano 
al  di  là,  in  Valtellina.  Anzi,  mentre  tra  queste  due  faglie,  qui  tro¬ 
viamo  la  lunga,  elevata  emergenza  del  Cortafò,  là,  in  Valtellina, 
nello  spazio  compreso  tra  la  continuazione  valtellinese  delle  due 
faglie,  troviamo  il  lungo  fondovalle  dell’Adda  prelacuale.  A  titolo 
di  ipotesi  si  potrebbe  allora  supporre:  1°  che  il  fondo  del  solco 
valtellinese  non  sia  stato  causato  dalla  faglia  del  Tonale,  ma  dallo 
sprofondamento  del  pacco  metamorfico  compreso  tra  questa  e  la 
continuazione  della  faglia  di  Dongo  ;  2°  che  il  pacco  di  metamor¬ 
fico  dell’alto  Bàrio  sia  stato  interessato  da  una  frattura  trasver¬ 
sale  diretta  SO-NE,  che  ha  determinato  l’abbassamento  del  tronco 
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orientale  del  pacco,  tanto  da  favorire  la  formazione  (esogenica) 
del  solco  valtellinese ;  anzi,  se  accettiamo  l’ipotesi  che  la  linea 
Oròbica  continui  ad  occidente  nella  linea  della  Grona,  si  deve 
anche  supporre  che  lungo  tutto  l’alto  Làrio  corra  una  faglia,  e 
questo  per  spiegare  il  mutamento  strutturale  dall’ima  all’altra  li¬ 
nea:  sovrapposizione  di  metamorfico  sul  sedimentario  permo-me- 
sozoico  nella  linea  Oròbica,  giustapposizione  dell’uno  all’altro  nella 
linea  della  Grona.  Non  credo  che,  nonostante  le  apparenze,  sia 
possibile  collegare  direttamente  la  linea  del  servino  (o  anche  sem¬ 
plicemente,  il  servino,  con  quanto  sta  sopra,  del  versante  NE 
della  Grigna  settentrionale)  alla  linea  della  Grona,  perchè  molto 
diversa  è  la  struttura  della  Grigna  settentrionale  rispetto  a  quella 
del  blocco  sedimentario  di  Acquaséria-Menàggio. 

Vogliamo  ora  esaminare  il  problema  delle  altitudini  s  m  delle 
sommità  e  delle  creste  che  le  collegano  ed,  eventualmente,  delle 
depressioni  che  le  separano.  Nel  nord  del  tronco  alto  Làrio  NO, 
le  cime  sono  bene  allineate  e  si  mantengono  tra  i  2500  (o  poco 
più)  e  i  2300  (o  poco  meno),  tutto  in  metamorfico.  Il  Passo  S.  Iorio 
(2014)  è  in  corrispondenza  della  linea  del  Tonale;  le  depressioni 
alla  testata  della  valle  dell’Albano  (Bocchetta  Traversa  1970,  ecc.) 
sono  in  corrispondenza  (probabile)  della  linea  di  Dongo. 

Nella  cresta  O-E  che  dalla  Cima  Verta  (2079)  va  al  M.  Bre- 
gagno  (2107)  passando  per  il  Pizzo  Gino  (2245),  le  cime  si  man¬ 
tengono  tra  i  2100  e  i  2250;  depressioni  sensibili;  tutto  in  me¬ 
tamorfico;  uniamo  a  questa  il  vicino  M.  Garzinola  (2116).  Più  a 
sud,  non  più  una  catena,  ma  allineamento  O-E  di  cime  dolomi¬ 
tiche  (nòrico),  separate  dal  metamorfico  settentrionale  dalle  selle 
seguite  dalla  linea  della  Grona,  che  vanno  dalle  aspre  Cime  di 
Fiorina  (1810)  al  M.  Grona  (1796)  passando  per  cime  poco  più 
depresse  (Pidaggia  1528).  Entriamo  così  nel  tronco  meridionale 
di  S  O  del  Lario,  blocco  quasi  spezzato  in  due  blocchi  dalle  de¬ 
pressioni  del  sistema  idrografico  Argegno-Osteno,  percorso  in 
senso  opposto  dei  due  torrenti  Telo,  depressione  max.  a  750  m. 
A  nord  di  questa  depressione  troviamo  tre  sistemi  altimetrici  :  il 
più  alto  che  comprende  le  cime  con  sommità  tra  i  1700  e  1500  m 
(M.  di  Tremezzo  e  M.  Calbiga);  uno,  medio,  con  sommità  tra 
1500  e  1300  m  (M.ti  Duària,  Costone,  Lurìa);  uno,  inferiore,  con 
sommità  tra  1300  e  1000  (catena  del  Dosso  Prai).  A  sud  vi  cor¬ 
rispondono  :  per  il  1°  sistema,  il  Generoso  ;  per  il  2°  la  Sighignola, 
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il  Pizzo  della  Croce,  il  Sasso  Gordona,  il  San  Bernardo  e  il  Bi¬ 
sbino  ;  per  il  3°  la  lunga  serie  sopra  Lanzo  Intelvi  dal  Camoé  al 
Pinzernone,  quella  del  Dosso  Prai,  e  la  serie  dei  tipici  dossi  che, 
partendo  dalla  Bellavista  (sud  del  Generoso),  separano  la  Val  Sa- 
lorino  dalla  Valle  di  Muggio. 

Nel  triangolo  lariano  troviamo  tre  insiemi  analoghi:  il  1°  va 
dai  1700  ai  1400  (il  San  Primo  e  il  Palanzone);  il  2°  va  dai  1400 
ai  1200  (catena  della  Colma  del  Bosco,  del  Préaola,  del  Bolettone 
e  dei  Corni  di  Canzo-Rai);  il  3"  va  dai  1200  ai  900  (Barzaghino, 
Urcellera  sopra  S.  Maurizio,  M.  Croce,  Maiano,  Arido  e  Megna, 
il  M.  Nuvolone),  naturalmente  tralasciando  i  dossi  minori,  come 
il  Garnasca  e  altri.  E  il  tutto  è  in  lias,  come  nel  tronco  occiden¬ 
tale  d’  Intelvi,  salvo  il  basso  Nuvolone  (dolomia  norica).  Penso 
che  i  tre  sistemi  dei  due  territori  a  O  e  a  E  del  Lario  comasco, 
possano  essere  considerati,  ai  fini  della  geomorfologia  cronolo¬ 
gica,  come  tre  unità  d’un  grande  complesso,  come  vedremo. 

Passando  ora  airoriente,  le  cose  cambiano,  soprattutto,  ma 
non  solo,  in  rapporto  alle  tre  scaglie  delle  Grigne.  Vediamo.  Al 
nord,  la  cresta  più  settentrionale,  unisce  una  serie  di  cime  che 
dal  Legnone  (2610)  vanno  al  Pizzo  dei  Tre  Signori  (2554)  con¬ 
servando  quote  elevate,  molto  elevate,  pari  e  anche  più  di  quelle 
che  abbiamo  riscontrato  nella  catena  più  settentrionale  dell’alto 
Lario  occidentale,  nonostante  che  qui  siamo  un  po’  più  a  sud. 
L’unica  sella  un  po’  bassa  è  la  Bocchetta  di  Trona  a  2122  m.  La 
seconda  linea  è  rappresentata  non  solo  da  cime  più  basse,  da  2000 
ai  1800  ;  per  di  più  intagliate  dalla  valle  di  Casargo,  sospesa  ai 
due  estremi,  di  modo  che  dalla  catena  si  stacca  isolato,  il  Monte 
Croce  di  Muggio,  1754  m. 

Passiamo  alle  Prealpi.  Tre  cime  ci  turbano  sotto  i  più  di¬ 
versi  aspetti.  Proprio  lungo  il  Làrio  ecco  i  2410  m  della  Grigna 
settentrionale,  poi  i  2184  della  Grigna  meridionale,  poi  i  1452 
del  Coltigliene,  tutte  e  tre  le  cime  fatte  in  prevalenza  di  dolomia 
e  di  calcari  ladinici,  dal  cui  cappello,  l’erosione  esogena  ha  eli¬ 
minato  oltre  mille  metri  di  formazioni  mesozoiche  posteriori  che, 
è  lecito  supporre  fossero  sovrapposte;  a  meno  di  ammettere  (mi 
perdoni  il  lettore  se  oso  accennare  ad  ammissioni  di  questo  ge¬ 
nere,  che  siano  scivolate  verso  oriente  a  formare  il  complesso 
spartiacque  Campelli-Resegone,  o  a  occidente,  a  formare  il  trian¬ 
golo  lariano  !  E  non  è  del  tutto  improbabile  che  queste  tre  scaglie 


LA  GEOMORFOLOGIA  DELLE  MONTAGNE  LARIANE 


41 


poggino  non  direttamente  sul  metamorfico,  ma  su  tutto  il  com¬ 
plesso  mesozoico,  affondato  per  faglie.  Anche  a  oriente  le  cose 
non  si  presentano  molto  semplici,  anche  per  l’altimetria,  come 
non  si  sono  presentate  semplici  per  la  struttura.  Un  primo  gruppo 
sui  2100-2000  (come  la  Grigna  meridionale):  Foppabona,  Cam  e 
Vaibona,  in  metamorfico,  Corna  Grande,  Barbesino,  Zuccone  Cam- 
pelli  e  Cima  Piazzo  in  dolomia  norica  con  lembo  di  norico  a  facies 
tabulare  ;  poi  Sodadura,  piramide,  dalla  base  norica  coperta  da 
una  cima  di  calcareniti  dell’anisico.  Poi  tre  cime  da  poco  meno  di 
1700  a  quasi  1900:  Zucco  di  Maésimo  1663,  M.  Due  Mani  1667, 
Resegone  1875,  la  più  meridionale,  nonostante  sia  la  più  elevata, 
tutte  e  tre  in  dolomia  norica.  E  tra  queste  i  1458  di  Cima  Mu- 
schiada,  come  il  Coltignone,  ma  in  dolomia  norica  anziché  ladi- 
nica.  Come  vedesi  siamo  di  fronte  ad  altimetrie  superiori  a  quelle 
riscontrate  ad  occidente,  e  questo  sia  nella  fascia  del  metamor¬ 
fico,  sia  al  sud  calcareo,  oltre  la  notevole  superiorità  del  gruppo 
Grigne.  Solamente  a  sud  vi  è  il  dominio  dei  1200-1300  m  (Ma- 
gnódeno)  come  ad  occidente,  salvo  la  depressione  dei  quasi  1000  m 
del  M.  Barro.  Qui  vi  è  poi  la  tendenza  generale  della  catena  e  dei 
pezzi  di  catene  ad  un  andamento  generale  più  verso  SSE,  an¬ 
ziché  verso  OSO  o  O-E  come  nel  triangolo  lariano. 

Mentre  ad  occidente,  il  Ceresio  ha  trovato  per  il  suo  emis¬ 
sario  una  probabile  frattura  nel  cristallino  di  Cremenaga  (Val 
Presa),  qui  ad  oriente,  il  Làrio  ha  trovato  lo  sbarramento  delle 
colline  oligo-mioceniche  alle  spalle  di  Como  per  il  ramo  Comasco, 
mentre  il  ramo  lecchese  non  trovò  davanti  a  sé  questo  ostacolo 
per  cui  qui  riuscì  ad  avere  via  libera  verso  sud,  convogliando 
in  tal  modo  anche  le  acque  del  Lario  comasco. 

I  sei  sistemi  altimetrici  montuosi  di  cui  si  è  parlato  rappre¬ 
sentano  forse  sei  antichi  momenti  nella  storia  geo-morfologica 
del  nostro  territorio?  E  se  sì,  è  possibile  una  loro  classifica  cro¬ 
nologica,  riferendoci  soprattutto  agli  imponenti  delta  pedemon¬ 
tani  oligo-miocenici  che  troviamo  alle  falde  delle  nostre  Prealpi 
e  soprattutto  da  Como  a  Sesto  Calende?  Ed  è  possibile  un  col- 
legamento  tra  i  singoli  gruppi  (escludendo  il  primo)  e  una  parte 
dei  numerosi  terrazzi  in  roccia  che  troviamo  sparsi  un  po’  do¬ 
vunque,  ma  per  i  quali  è  possibile  una  loro  sistemazione  crono¬ 
logica,  sia  pure  escludendo  quei  terrazzi  in  roccia  che  sono  con 
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evidenza  dovuti  a  selettività  da  condizioni  strutturali  (litologia, 
faglie)?  E*  quanto  dobbiamo  vedere  ora. 

Neiroccidente  lariano  e  nel  triangolo  lariano  si  può  forse 
parlare  d’una  antica  primitiva  superficie  interessante  tutto  il  ter¬ 
ritorio,  e  compresa,  oggi,  tra  2500-2300  al  nord  (Cavregasco) 
2200-2100  più  a  sud  (Pizzo  Gino)  e  1800-1700  ancor  più  al  sud 
(Grona,  M.  di  Tremezzo,  Generoso,  San  Primo)  un  piano  incli¬ 
nato  digradante  a  sud,  piano  successivamente  inciso  a  più  ri¬ 
prese,  di  cui  rimangono  testimonianze,  oltre  ai  terrazzi,  di  cui  si 
vedrà,  nei  due  successivi  gruppi  montuosi  visti  nella  zona  Intelvi 
e  nel  Triangolo  lariano  (1500-1200,  1200-1000  m). 

Nell’  interno  delle  valli  dell’alto  Lario  occidentale  si  sviluppa 
un  complesso  di  costoloni,  alquanto  ripidi  in  basso,  piuttosto  ton¬ 
deggianti  lungo  i  crinali  che  salgono  più  o  meno  regolarmente 
dai  1100-1200  ai  2000  della  cresta  di  testata. 

Di  più,  ogni  costolone  è  in  generale  formato  da  un  susse¬ 
guirsi  di  una  fila  di  5-6  dossi,  tondeggianti  o  piani,  separati  da 
alcune  sedette,  forse  dovute  a  selettività  litologica  (mandorle, 
filoncelli  vari)  o  da  piccole  fratture  (sarebbe  necessario  un  rile¬ 
vamento  geologico  di  precisione,  al  riguardo).  Tuttavia  persiste 
la  persuasione  che  alcuni  di  questi  ripiani  siano  effettivamente 
causati  da  fenomeni  ciclici  d’erosione.  Esaminando  i  pendii  che 
sovrastano  direttamente  l’alto  Làrio,  e  quelli  dei  costoloni,  si 
nota,  tra  1100  e  i  1200  m  un  cambiamento  di  pendenza,  pendenze 
che  rimangono  calme  fino  a  circa  1400-1500  m,  mentre  più  sopra 
si  inaspriscono.  Si  potrebbe  allora  pensare  ad  una  antica  rete 
idrografica  le  cui  valli  avevano  il  fondo  tra  i  1500  e  i  1000  m, 
probabilmente  tardo  oligocenica,  quando  le  fiumane  alpine  allo 
sbocco  delle  valli  prealpine  costruivano  con  il  loro  materiale  gli 
ammassi  deltizi  di  marne,  argille,  arenarie  e  conglomerati,  talora 
molto  grossolani,  oggi  colline,  con  assenza  o  scarsa  presenza  di 
calcari  Massici. 

Una  zona  tipica  di  base  per  uno  studio  specifico  sul  terrazza¬ 
mento  nel  nostro  territorio  è  quella  serie  di  4  alti  dossi  allineati 
della  sponda  occidentale  dell’alto  Làrio  da  Musso  ad  Acquaséria 
alle  falde  del  Bregagno.  Qui  è  molto  ben  visibile  una  fascia  in¬ 
feriore  tra  i  200  e  i  1000  m,  molto  ripida  (60%),  cui  segue  in  alto, 
quasi  improvvisamente,  un  pendìo  molto  più  calmo  (25%)  fino  a 
1400  m,  che  forma  la  base  della  sommità  (40%)  che  termina  in 
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vetta  quasi  pianeggiante.  La  fascia  basale  più  ripida  è  spiegabile 
con  l’elevazione  glaciale  laterale,  e  il  lento  pendìo  sovrastante 
come  un  resto  d’antico  versante. 

Qui  non  v’è  nulla  che  indichi  selettività  perchè  i  lastroni  ver¬ 
ticali  di  gneiss  sono  nettamente  trasversali,  dalla  cima  del  monte 
al  lago.  Analogamente  si  può  osservare  di  fronte  sui  monti  della 
sponda  orientale  (falde  Legnoncino  e  falde  M.  Màggio,  dove,  a 
1000  m  si  hanno  rispettivamente  i  piani  del  M.  Letè  che  salgono 
a  1400  m  e  i  piani  dell’  imponente  Camaggiore  che  salgono  ai  1300 
e  ai  1500.  E’  difficile  non  essere  presi  dalla  tentazione  di  non  va¬ 
lutare  e  di  non  dare  un  significato  crono-geomorfologico  a  queste 
forme,  assolutamente  indipendenti  dalla  struttura  e  non  mettere 
in  rapporto  queste  forme  con  la  struttura  del  delta  oligo-mioce¬ 
nico  comasco.  E,  pur  esaminando  le  diverse  soluzioni  del  problema, 
sarebbe  come  chiudere  gli  occhi  ad  una  evidente  realtà. 

Ma  anche  il  lungo  costone  che  collega  la  vetta  del  Bregagno 
a  quella  delle  Grona,  è  formato  da  due  piani  orizzontali  uno  a 
1900  m  e  l’altro  a  1600  m.  E  forse  anche  i  circhi,  il  cui  fondo  si 
mantiene  sui  2000-1900  m  lungo  la  cresta  più  settentrionale,  e  sui 
1700  m  lungo  la  cresta  del  Pizzo  Gino,  possono  essere  interpre¬ 
tati  come  una  trasformazione  dei  più  alti  imbuti  tardo  oligoce¬ 
nici,  in  conseguenza  del  fenomeno  glaciale  quaternario.  In  tal 
caso,  il  piano  inclinato  delle  sommità  potrebbe  essere  attribuito 
al  primo  oligocene.  Se  entriamo  nella  zona  di  Intelvi  possiamo 
osservare,  tra  i  1500  e  1600  m  rari,  ma  esistenti  terrazzi;  proba¬ 
bilmente  collegabili  con  quelli  a  monte  dell’alto  Lario,  appena 
sotto  il  Monte  di  Tremezzo,  come  a  1450  m  a  est  del  San  Primo 
troviamo  l’ampio  ripiano  ondulato  del  M.te  Ponciv  (Terra  Biotta), 
e  questo  direttamente  collegabile  altimetricamente  con  la  2a  serie 
di  monti  del  territorio  Xntelvi-Triangolo  lariano. 

Sino  a  1500  m  al  nord,  a  1300  al  centro  e  a  850  m  al  sud 
tutto  il  nostro  territorio  venne  coperto  dalla  glaciazione  massima 
(Mindel?);  quindi  non  v’è  da  meravigliarsi  che  molti  terrazzi  in 
roccia  di  formazione  precedente,  inferiori  a  quelle  altezze,  siano 
stati  totalmente  o  parzialmente  coperti  di  morenico;  che  molti 
terrazzi  siano  dovuti  unicamente  a  deposito  fluvio-glaciale  e  a 
riempimento  di  conche  di  sbarramento  morenico,  o  dovute  ad 
altre  cause  simili  ;  che  molti  terrazzi  in  roccia  siano  dovuti  a 
fatti  selettivi;  che  altri  terrazzi  selettivi  abbiano  in  seguito  co- 
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stiuito  tratti  di  fondovalle  percorsi  da  successivi  fiumi  ;  che  altri 
terrazzi  selettivi,  stretti,  perciò  di  minore  importanza  geomorfo¬ 
logica,  siano  stati  ampiamente  allargati  dalle  glaciazioni.  Ciò  pre¬ 
messo,  torniamo  ai  nostri  monti  e  ai  terrazzi  più  elevati. 

In  un  interessante  lavoro  di  geomorfologia  sulla  Valle  d’  In- 
telvi,  il  Vanni  presenta  una  chiara  cartina  in  cui  vengono  dise¬ 
gnate  le  linee  dei  terrazzi  principali.  Più  precisamente  ne  ven¬ 
gono  disegnate  8  ;  di  queste,  tre  vogliono  indicare  i  terrazzi  du¬ 
bitativamente  miocenici  e  quelli  certamente  pliocenici,  cinque  i 
terrazzi  quaternari.  Il  terrazzo  del  più  recente  pliocenico  è  quello 
di  San  Fedele  e  di  Pellio  inferiore,  sui  750  m,  che  si  fronteggiano 
e  che  nell’  interno  arrivano  agli  830  m  di  Casasco.  Ritengo  an- 
ch’  io  che  il  Piano  di  Lanzo  sugli  850-900  m,  nell’  interno,  e  la 
sella  di  San  Fedele  possano  rappresentare  le  testimonianze  d’una 
tranquilla  idrografia  tardo  pliocenica  e  che  solo  nel  quaternario 
abbia  inizio  lo  sdoppiamento  del  primitivo  unico  solco  nei  due 
diretti  in  senso  opposto.  Dall’  insieme,  poi,  sarei  dell’opinione  che 
sia  molto  recente  il  solco  del  T.te  Mara,  forse  dovuto  a  una  frat¬ 
tura  recente,  ma  il  cui  torrente,  proveniente  dalle  falde  della  Si- 
ghignola,  derivi  anche  all’azione  deviatrice  dei  depositi  morenici, 
a  somiglianza  di  quanto  è  avvenuto  per  il  T.te  Cósia  (Tavernério- 
Como),  per  il  T.te  Bréggia  (Chiasso-Cernóbbio)  e  per  il  T.te  Pio- 
verna  (Balisio-Bellano). 

La  Valle  Intelvi  fa  quindi  parte  della  categoria  dei  cosidetti 
«  mozziconi  di  valli  »,  al  dire  di  Taramelli,  cioè  di  valli  o  di  lun¬ 
ghe  selle  che  fanno  da  spartiacque,  come  qui  da  noi,  la  valle  di 
Casargo,  la  sella  di  Orezzo,  la  Valbrona,  la  sella  di  Logone  e  il 
budello  di  Balisio-Ballabio.  Dalla  cartina  del  Vanni  risultano  bene 
individuati  soprattutto  i  terrazzi  quaternari  del  versante  S.  Fe- 
dele-Argegno  ;  quello  di  Veglio  (700),  qùello  di  Castiglione  580, 
di  Dizzasco  500,  di  S.  Anna  400  e  di  S.  Sisimio  300.  Dalla  foto¬ 
grafia  e  dal  testo  del  Vanni  risulta  inoltre  una  ricca  e  buona 
raccolta  di  dati  sul  quaternario  lacustre,  come  dal  lavoro  del 
Pracchi  si  ha  una  precisa  idea  della  zona  di  anastomosi  delle  due 
fronti  delle  lingue  glaciali.  E  ancora,  quanto  all’età  dei  terrazzi 
orografici  ciclici  del  nostro  territorio,  si  può  forse  ipotizzare 
questa  conclusione  :  sono  pliocenici  quei  terrazzi  che  nell’  interno 
non  superano  i  900  m,  che  all’esterno  si  aggirano  sui  650  m,  e 
nella  fascia  pedemontana  si  aggirano  sui  500  m.  Merita  un  ulte- 
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riore  studio  particolare  l’altopiano  di  Lanzo  ;  infatti  mi  pare  che 
si  debba  soprattutto  allo  spessore  del  materiale  quaternario  (Pian 
delle  Noci,  ecc.)  1’  innalzarsi  dell’altopiano  fino  ai  900  m,  la  cui 
roccia  di  fondo  è  probabile  che  non  raggiunga  gli  800  m;  quindi 
si  tratterebbe  d’un  altopiano  non  anteriore  al  Pliocene. 

Passiamo  quindi  all’oriente,  parte  più  elevata.  Notevole  è 
l’assenza  di  estese  superfici  e  lente  pendenze  ai  piedi  delle  creste 
di  sommità  nella  fascia  metamorfica,  in  contrasto  con  quanto  si 
ammira  nei  monti  dell’opposta  sponda  lariana  dove  sembra  che 
l’azione  erosiva  lineare  torrentizia  abbia  avuto,  sempre  e  senza 
interruzioni,  un’  intensità  molto  maggiore  del  modellamento  ge¬ 
nerale  zonale.  Vi  sono  da  esaminare  invece  gli  altipiani  elevati 
tra  i  1600  e  i  1450  m  che  si  rilevano  indipendenti  dalla  struttura: 
il  Giumello  del  Monte  di  Màggio  in  metamorfico  ;  il  Piano  delle 
Betulle  al  Cimone  di  Margno,  in  metamorfico;  i  Piani  di  Bòbbio 
in  sedimenti  calcarei  del  mesozoico  medio;  i  Piani  di  Artavaggio, 
in  sedimenti  del  retico  marnoso  e  del  norico  calcareo.  Anche  se 
vi  sono  tracce  nel  nostro  territorio  di  notevoli  fatti  di  nivazione 
(cime  di  Cam,  di  Vaibona  e  di  Foppabona  in  compatti  gneiss,  ton¬ 
deggianti,  a  2100  m;  poi  valloncelli  derivati  da  doppie  creste  mo¬ 
dellate,  laghetti  e  conche  ;  terrazzette  da  soliflusso,  ecc.),  non  credo 
che  questi  altipiani  provengano  da  nivazione  quaternaria  ;  essi 
hanno  tutto  l’aspetto  di  veri  altipiani  ciclici  (e  alcuni  anche  car¬ 
sici)  e,  data  l’altitudine,  d’età  oligocenica,  quindi  da  collegare  ad 
una  morfologia  dell’oligocene  medio  che  ha  lavorato  sull’enorme 
spianata  del  primo  oligocene  (che  comprendeva  tutto  quanto  era 
nell’ordine  dei  2500-2200  al  nord,  2200-2000  al  centro,  2000-1700 
al  sud  per  le  sommità).  E  si  può  supporre  che  appartengano  a 
questo  ciclo,  anche  i  terrazzi  altimetricamente  più  elevati,  a  monte 
dei  corrispettivi  singoli  gruppi. 

Così  dicasi  dei  circhi  glaciali  o  meglio  della  loro  morfo- 
altimetria  nella  fase  embrionale.  Scendiamo  ora  ai  terrazzi  sot¬ 
tostanti  ai  livelli  più  elevati  che  abbiano  attribuito,  per  ipotesi 
di  lavoro,  all’oligocene  recente.  Per  essi  e  per  la  loro  datazione, 
escludendo  quelli  che  si  possono  presumibilmente  ritenere  plio¬ 
cenici  o  quaternari,  mi  sia  permesso  prima  esaminare  la  serie 
stratigrafica  dei  depositi  pedemontani  attribuiti  all’oligocene-mio- 
cene,  tutti  di  origine  sedimentaria  deltizia,  tutti  leggermente  im¬ 
mersi  a  sud,  in  grado  sempre  minore  da  monte  a  valle  (spessore 
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esaminato  circa  1500  m,  spessore  complessivo  di  tutto  l’oligocene- 
miocene  circa  4  mila,  periodo  complessivo  circa  30  milioni  di 
anni).  La  definizione  data  dalla  Cita  suona  così  :  «  sedimentazione 
clastica  di  tipo  orogenico  fatta  in  un  bacino  fortemente  subsi- 
dente  ».  La  serie  del  nostro  territorio  è  così  rappresentata:  500  m 
di  conglomerato  (contatto  anomalo  con  cretacico  e  eocene),  con 
solo  il  5-6%  di  calcare,  salvo  ciottoli  di  eocene  delle  vicinanze, 
prevalenza  di  gneiss  e  dioriti  alpine,  oligocene  inferiore  ;  150  m 
di  arenarie  e  marne,  col  7%  di  aclcare  e  comparsa  di  ghiandone 
di  Val  Bregàglia  e  Màsino:  oligocene  medio;  200  m  di  conglo¬ 
merati  col  15%  di  calcari:  aquitaniano;  200  m  di  marne  gialle 
con  arenarie  e  intercalazioni  lignitifere  :  miocene  inferiore  ;  500  m 
di  conglomerato  al  42%  di  calcari:  miocene  medio.  Poco  si  sa 
del  miocene  superiore,  coperto  com’è  da  abbondante  pliocene  e 
soprattutto  quaternario. 

La  fascia  oligo-miocenica  è  frazionata  in  tante  colline  asim¬ 
metriche  in  rapporto  all'  immersione  a  sud  dei  banchi,  inclina¬ 
zione  originaria,  ma  in  parte  dovuta  a  sollevamento  pre-pliocenico 
da  cui  l’erosione  pliocenica  in  blocchi,  tra  i  quali  il  mare  plio¬ 
cenico  è  poi  penetrato  (Balerna,  Pontegana).  I  fiumi  pliocenici 
(Val  Mùggio)  sfociano  in  questo  mare  pedemontano  da  una  so¬ 
glia  a  circa  500  s/m  attuali.  Dalla  varia  deposizione  nel  gran¬ 
dioso  delta  comasco  durante  il  lungo  periodo  che  va  dall’oligocene 
inferiore  al  miocene  superiore  di  cui  gran  parte  interessa  il  no¬ 
stro  territorio  pedemontano,  si  può  forse  giungere  alle  seguenti 
conclusioni  d’ indole  cronologica  :  1°,  marne  con  scarsissimo  cal¬ 
care  dell’oligocene  inferiore  =  spianamento  più  alpino  che  pre¬ 
alpino  e  1  sistema  di  monti  ;  2°  conglomerati  con  ghiandone  ma 
ancora  con  poco  calcare,  dell’oligocene  medio  =  valli  primitive 
scavate  nella  spianata,  le  rocce  del  piatone  Màsino  vengono  a 
giorno  per  erosione,  e  così  un  po’  di  più  dei  calcari  prealpini,  mo¬ 
dellamento  della  II  serie  di  montagne;  3°  aumenta  la  quantità  di 
ciottoli  calcarei,  in  conglomerati  deH’Aquitaniano  =  nuovo  sol- 
levamento,  nuovo  terrazzamento,  modellamento  della  terza  serie 
di  montagne  ;  4°  marne,  stazionarietà  con  facies  lacustrine  nel 
miocene  medio  ;  5°  altra  fascia  di  conglomerati,  nuovo  solleva¬ 
mento,  nuova  erosione,  nuovo  terrazzamento,  nuova  sedimenta¬ 
zione  grossolana,  ecc.  Il  sollevamento  immediatamente  preplioce¬ 
nico  terrazza  ulteriormente  e  spezza  in  blocchi  il  delta.  Dopodiché 
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Gli  elementi  fondamentali  della  tettonica  delle  montagne  lariane. 
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la  quiete,  con  l’abbassamento  e  la  penetrazione  del  mare  plioce¬ 
nico  tra  i  blocchi  fino  al  margine  pedemontano  e,  in  qualche 
punto,  anche  nelle  valli  (bergamasca,  Val  Sesia).  Ci  troviamo 
quindi  di  fronte  a  5-6  serie  di  terrazzi  cronologicamente  datati, 
sia  pure  solo  per  ipotesi,  dall’Oligocene  medio-sup.  al  Pliocene 
sup.  (il  che  significa  l’ammissione  anche  di  un  sollevamento  post- 
pliocenico),  cui  aggiungeremo  tre  serie  di  bassi  terrazzi  in  roccia 
(o  misti),  databili  nel  quaternario. 

La  spiegazione  della  forte  differenza  di  composizione  litolo¬ 
gica  tra  le  formazioni  più  antiche  del  complesso  deltizio,  quasi 
prive  di  calcari,  e  quelle  più  recenti,  sempre  più  abbondanti,  ha 
provocato  il  sorgere  di  parecchie  ipotesi  ;  quasi  tutte  suppongono 
che  queste  formazioni  siano  state  depositate  più  o  meno  dove  le 
troviamo  oggi.  L’ ipotesi  più  semplice  è  che  la  prima  erosione, 
essendo  iniziata  nella  parte  alpina,  scarsa  di  calcari,  quando  le 
formazioni  mesozoiche  erano  ancora  coperte  da  un  velo  di  acque 
marine  oppure  di  suoli  argillosi  già  decalcificati,  abbia  determi¬ 
nato  dei  sedimenti,  ai  piedi  del  rilievo  prealpino  che  andava  sol¬ 
levandosi,  costituiti  di  ciottolami  alpini  di  metamorfico  e  di  ar¬ 
gille  alluvionali  prealpine.  Da  quando  i  fiumi  riescono  ad  adden¬ 
tare  le  rocce  mesozoiche  prealpine  si  ha  il  progressivo  aumento  dei 
calcari  nei  depositi  deltizi  oligo-miocenici.  Da  ciò  dovrebbe  deri¬ 
vare  anche  la  possibilità,  logica  e  reale,  di  raccordare  cronologi¬ 
camente  i  tipi  diversi  di  formazioni  deltizie  pedemontane  con  le 
tracce  morfologiche  derivate  dall’erosione  nella  montagna,  come, 
ad  esempio,  si  può  asserire  1’  inizio  dello  scoperchiamento  dell’  in¬ 
trusione  granitoide  Bregàglia-Màsino  con  la  prima  comparsa  di 
queste  rocce  nel  complesso  deltizio,  come  anche  la  presenza  nella 
montagna  di  rotture  di  pendìo  non  da  selettività  (ripiani  cui  cor¬ 
risponderebbero  depositi  minuti,  solchi  cui  corrisponderebbe  ero¬ 
sione  accelerata  e  quindi  depositi  grossolani).  E’  un  semplice  ten¬ 
tativo  che  però  suppone  una  notevole  stasi  finale  dei  diversi  mo¬ 
vimenti  tettonici  e  cioè  suppone  solo,  o  soprattutto,  dei  movimenti 
di  massa.  Se  si  suppone,  ad  esempio,  che  con  l’oligocene  inferiore 
ha  termine  la  strutturazione  tettonica  orogenetica,  si  potrebbe  at¬ 
tribuire  alla  fine  dell’Oligocene  inferiore  lo  spianamento  più  ele¬ 
vato  del  complesso  montagnoso  da  cui  hanno  poi  origine  le  sin¬ 
gole  cime  comprese  tra  2500  e  2000  m  ;  e  attribuire  ai  piani  e 
periodi  posteriori  fino  a  tutto  il  pliocene,  le  altre  tre  serie  di 
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gruppi  montuosi  inferiori  (media  1600,  media  1250  m,  media  1000) 
e  ripiani  e  terrazzi  dai  1500  ai  900-700  m). 

Se  volessimo  lasciar  libero  sfogo  alla  fantasia,  si  potrebbe 
anche  pensare  ad  un  deposito  deltizio  oligo-miocenico  abbando¬ 
nato  nel  mare  quando  questo  occupava  ancora  la  superficie  del 
futuro  altopiano  del  Làrio  centro-occidentale,  a  cominciare  dalla 
latitudine  Porlezza-Menàggio-Bellano,  prima  quindi  della  proba¬ 
bile  frattura  di  Val  Menàggina  o,  ad  ogni  modo,  della  formazione 
di  questo  solco,  successivamente  scivolato  nella  posizione  attuale 
in  seguito  ad  un  inarcamento  e  innalzamento  totale  del  vecchio 
blocco  unitario  Intelvi-Triangolo  lariano,  ipotesi  che,  insieme  con 
tante  altre,  conviene  elencare,  ma  le  cui  analisi  richiedono  altre 
ipotesi  ancor  più  difficili  ad  essere  accettate. 

Meriterebbe,  come  lavoro  speciale,  uno  studio  sulle  conse¬ 
guenze  e  complicazioni  dei  rapporti  strutturali  e  cronologici  tra 
i  fenomeni  di  subsidenza  delle  formazioni  oligo-mioceniche,  forse 
contemporanei  al  sollevamento  di  massa  del  territorio  occidentale 
lariano,  del  successivo  sollevamento  e  frantumamelo  dell’  impo¬ 
nente  delta,  della  subsidenza  pliocenica,  del  sollevamento  imme¬ 
diatamente  postpliocenico  e  del  subsidenza  del  quaternario  antico 
dell’alta  pianura.  Sarà  poi  il  caso  di  non  esagerare  quando  si 
parla  di  una  penetrazione  del  pliocene  marino  nelle  valli  dalla 
Sesia  alla  bergamasca,  perchè,  in  realtà,  questi  depositi  si  fer¬ 
mano  tutti  allo  sbocco  delle  valli. 

La  datazione  dei  terrazzi  in  roccia,  non  dovuti  a  selettività 
per  cause  litologiche  o  comunque  strutturali,  e  quindi  ascrivibili 
a  fatti  di  ciclicità  nella  evoluzione  d’un  solco  vallivo  di  erosione 
fluviale,  è  possibile  logicamente  solo  quando  su  quel  terrazzo  tro¬ 
viamo  depositi  fluviali  o  fluvioglaciali  databili,  per  quanto  anche 
in  questo  caso  possono  sussistere  dubbi  che  il  deposito  si  sia  for¬ 
mato  su  una  superficie  rocciosa  poco  o  molto  più  antica,  ad  ogni 
modo  precedente  al  ciclo  della  sedimentazione  che  ha  costruito 
quel  deposito.  Per  esempio,  la  interpretazione  come  pliocene,  for¬ 
mulata  da  alcuni  autori,  di  terrazzi  vallivi  sarebbe  logica  se  su 
quei  terrazzi  si  notassero  depositi  fluviali  pliocenici,  come  in¬ 
fatti  penso  si  possa  ritenere  logica  la  interpretazione  pliocenica 
dei  terrazzi  al  San  Bartolomeo  sopra  Salò,  a  Mórbio  sopra  lo 
sbocco  di  Val  Breggia  (tra  Bisbino  e  Generoso),  non  così,  invece, 
quando  ci  si  attiene  al  livello  più  alto  del  pliocene  marino,  perchè 
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potrebbe  anche  darsi  che  le  valli  sfociassero  nel  mare  pliocenico 
con  un  salto.  D’altronde,  dall’esame  di  un  complesso  sedimentare 
prevalentemente  fluviale  o  deltizio,  come  quello  oligo-miocenico, 
ritnego  che  si  possa,  sia  pure  in  larghissima  approssimazione,  met¬ 
tere  in  rapporto  terrazzi  e  serie  di  dossi  diversi  per  struttura 
ma  ad  eguale  altitudine,  con  le  diverse  facies  di  sedimenti,  nel 
senso  che  al  salto  d’altitudine  corrisponderebbe  una  forte  ero¬ 
sione  e,  quindi  materiale  grossolano  nel  delta  (conglomerati),  e  al 
ripiano  corrisponderebbe  una  notevole  calma  di  erosione,  e  quindi 
materiale  più  fine  (sabbie,  argille);  dalla  qualità  litologica,  poi, 
dello  strato  deltizio  si  dovrebbe  riconoscere,  oltre  l’età,  la  prove¬ 
nienza  del  materiale,  cioè  il  gruppo  di  montagne  da  cui  proven¬ 
gono  quei  materiali  e  di  montagne  che  vennero  attraversate  da 
quel  fiume  che  ebbe  ad  intaccarle  durante  il  passaggio  delle  ori¬ 
gini  alla  sponda  marina.  Naturalmente  il  ragionamento  avrebbe 
valore  solo  supponendo  che,  nel  caso  nostro,  con  l’Oligocene  in¬ 
feriore  medio  tutta  la  massa  montuosa  si  sia  definitivamente  as¬ 
sestata  e  che,  dopo  d’allora  siano  intervenuti  solo  movimenti  epi- 
rogenetici  di  massa.  Per  esempio  un  energico  sollevamento  dopo 
il  miocene,  che  ha  sollevato  e  parzialmente  fratturato  l’ammasso 
deltizio  oligo-miocenico  pedemontano,  quindi  un  notevole  terraz¬ 
zamento  nel  primo  pliocene,  cui  dovette  succedere  un  notevole 
abbassamento  di  massa,  tanto  che  i  conglomerati  del  primo  plio¬ 
cene  (Mórbio)  sono  ricoperti  dalle  argille  e  sabbie  del  pliocene 
medio  e  superiore  ;  altro  notevole  sollevamento  nel  primo  quater¬ 
nario,  testimoniato  dai  circa  400-500  m  alla  cui  altitudine  tro¬ 
viamo  nel  nostro  territorio  i  depositi  marini  pliocenici  ;  cui  suc¬ 
cede  un  lento  deprimersi  di  tipo  subsidenza  del  materiale  del  qua¬ 
ternario  fino  a  tutto  il  Mindel,  testimoniato  dalla  sovrapposizione 
continua  dei  depositi  quaternari  continentali  fino  a  tutto  il  Min- 
dei  ;  nell’  immediato  pre-Riss,  un  notevole  solcamento  in  tutto  il 
materiale  precedentemente  accumulato  nell’alta  pianura  rende  te¬ 
stimonianza  d’un  notevole  sollevamento  montano,  il  quale  po¬ 
trebbe  essere  anche  testimoniato  dal  fatto  che  mentre  fino  al 
Mindel  (glaciale)  il  morenico  non  è  mai  molto  grossolano  (raris¬ 
simi  i  grossi  erratici),  col  Riss  il  morenico  diventa  ricco  di  massi 
anche  enormi,  quasi  testimonianza  di  forte  erosione  e  forse  anche 
di  sconvolgimenti  di  massa  con  fratture,  ecc.  Il  passaggio  dal 
post-Riss  al  pre-Wurm  è  caratterizzato  nell’alta  pianura  nostra 
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da  un  notevole  solcamento  nelle  alluvioni  fluvioglaciali  rissiane  e 
dal  successivo  riempimento,  ma  questo  può  essere  spiegato  anche 
con  fenomeni  eustatici  o  con  variazioni  climatiche,  come  si  può 
spiegare  con  variazioni  climatiche  il  successivo  terrazzamento 
—  da  erosione  — ,  dei  depositi  fluviali  o  fluvioglaciali  Wurmiani 
o  immediatamente  post-Wurmiani.  E’  qui  opportuno  ricordare 
che  nella  pianura  lombarda,  mentre  il  terrazzamento  degli  af¬ 
fluenti  del  Po  presso  la  confluenza  è,  naturalmente,  collegato  al 
terrazzamento  o  meno  dello  stesso  Po,  il  terrazzamento  nella  parte 
alta  della  pianura  è  imputabile  anche  ai  fenomeni  epirogenetici, 
perchè  questo  territorio  oggi  non  dimostra  di  essere  soggetto  a 
subsidenza,  tanto  che  dalla  latitudine  di  Monza,  in  cui  il  pliocene 
marino,  seppellito  sotto  le  alluvioni,  trovasi  ad  una  altitudine  su¬ 
periore  al  livello  dell’odierno  Adriatico  mentre  andando  più  a 
nord  raggiunge  anche  i  400  m  s.m.  e  oltre,  a  differenza  di  quanto 
si  osserva,  ad  esempio,  alla  latitudine  di  Milano  dove  il  Pliocene 
è  a  175-150  m  sotto  il  livello  dell’Adriatico. 

A  proposito,  poi,  di  esattezza  terminologica,  un  terrazzo,  so¬ 
prattutto  se  ciclico,  è  derivato  da  un  fondo  vallivo  d’una  certa 
età  che  venne  intagliato  in  un’  età  successiva  ;  quindi  il  terrazzo, 
come  tale,  sia  in  roccia,  sia  alluvionale,  cioè  formato  dal  binomio 
paretina-pianoro,  se  strutturalmente  appartiene  al  periodo  primo, 
cioè  a  quello  in  cui  s’è  formato  il  fondovalle,  morfologicamente 
appartiene  al  periodo  posteriore,  perchè  la  / orma  (il  salto  d’ero¬ 
sione)  è  posteriore. 

Per  esempio,  un  terrazzo  formato  di  alluvionale  Riss,  geolo¬ 
gicamente  è  Riss,  ma  morfologicamente  è  post-rissiano.  Normal¬ 
mente  non  ci  si  attiene  a  questa  sottigliezza,  ma  penso  che  non 
sarebbe  fuori  luogo  rivedere  questa  terminologia.  I  cosidetti  ter¬ 
razzi  morenici  quasi  sempre  si  formano  con  il  riempimento  de- 
tritico  (generalmente  non  glaciale),  del  vallo  compreso  tra  il  cor¬ 
done  e  il  pendio  vallivo  di  sponda,  quindi  sono  posteriori  all’età 
del  cordone  morenico. 

Quanto  si  è  ipotizzato  sui  rapporti  tra  terrazzi  nella  mon¬ 
tagna  e  depositi  deltizi  oligo-miocenici  pedemontani,  penso  non 
sia  illogico,  in  quanto  non  possiamo  accettare  1’  ipotesi  che  quando 
si  formava  1’  imponente  delta,  il  blocco  Intelvi-Generoso  fosse  co¬ 
perto  da  uno  scudo  di  metamorfico. 
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La  carta  indica  questi  terrazzi,  di  cui  qualcuno  dovrebbe  es¬ 
sere  riveduto  per  una  maggiore  assicurazione  che  non  si  tratti 
di  terrazzi  da  selettività.  Soprattutto  per  questo  argomento,  ma 
non  solo  per  questo,  mi  permetto  invitare  il  lettore  a  prendere 
visione  dei  miei  precedenti  lavori  analitici  sui  diversi  angoli  delle 
montagne  lariane.  Ma  una  ulteriore  osservazione  è  necessaria, 
che,  cioè,  ad  oriente  di  Como  le  formazioni  oligo-mioceniche  non 
emergono  se  non  molto  a  sud  (p.  es.  in  valle  del  Lambro  presso 
Briosco  e  presso  Verano)  e,  in  questo  caso  si  tratta  di  marne,  con 
assenza,  almeno  in  superficie,  di  conglomerati.  Ciò  potrebbe  far 
supporre  che  l’oriente  lariano  non  sia  mai  stato  interessato  da 
fiumane  oligo-mioceniche  di  provenienza  alpina,  quasi  a  somi¬ 
glianza  di  quanto  accade  nella  collina  bresciana  in  cui  il  miocene 
è  rappresentato  da  un  conglomerato  di  origine  prealpina,  man¬ 
cante  cioè  di  ciottoli  di  metamorfico  o  di  granito.  A  proposito 
di  idrografia,  vedremo  in  seguito  la  probabilità  d’un  prequater¬ 
nario  rapporto'  idrografico  diretto  tra  le  Grigne  e  il  Triangolo  la¬ 
riano,  il  che  dovrebbe  far  supporre  o  che  la  faglia  del  Lario  lec- 
chese  si  sia  aperta  solo  nell’  immediato  prequaternario,  o  che  quel 
lungo  tratto  fosse,  fino  all’  inizio  del  quaternario,  occupato  da  un 
lungo  blocco,  sprofondato,  in  seguito,  per  la  formazione  di  due 
fratture  parallele  e  subverticali. 

2.  -  Il  glacialismo  quaternario. 

Nel  Quaternario  il  nostro  territorio  venne  interessato  dalla 
grandiosa  fiumana  glaciale  lariana  derivata  dallTmione  delle  due 
imponenti  colate  glaciali  della  vai  Chiavenna  (Spluga)  e  della 
Valtellina.  Alcuni  fatti,  come  in  seguito  si  vedrà,  rendono  pro¬ 
babile  l’ ipotesi  che  prima  del  Quaternario  non  esistessero  nè 
laghi  nè  fiordi,  ma  che  al  loro  posto  s'allungassero  delle  valli, 
probabilmente  più  strette  e,  con  un  fondo  poco  o  molto  più  alto 
del  livello  degli  attuali  specchi  lacustri,  su  cui  tuttavia  ben  poco 
è  possibile  sapere,  in  ogni  modo  solo  per  via  di  ipotesi.  La  pre¬ 
senza  di  materiale  morenico  sulle  montagne  del  nostro  territorio 
ci  rende  testimonianza  di  quanto  segue.  L’ imponente  colata,  che 
in  un  periodo  e  in  una  fase  di  massima  espansione  nella  zona  di 
confluenza,  riusciva  a  raggiungere  gli  attuali  1550  m  di  altitu¬ 
dine,  giunta  nell’alto  Làrio  s’  insinuava  nelle  valli  confluenti  nel 
Làrio  già  precedentemente  scavate  dove  si  andavano  formando  i 
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minori  ghiacciai  che  scendevano  dagli  elevati  circhi  delle  aspre 
cime  di  testata  delle  valli  del  Livo,  del  Liro  e  dell’Albano,  a  occi¬ 
dente,  e  della  lunga  vai  Varrone  ad  oriente.  Giunta  all’attuale 
centro  lago,  la  fiumana  glaciale,  ancora  fino  a  poco  meno  di 
1400  m,  si  trovava  di  fronte  a  tante  vie  già  largamente  aperte  :  la 
valle  Menàggio-Porlezza  che  scende  al  Cerésio  (oggi,  fondo  della 
sella  sopra  Croce  di  Gràndola  a  400  m)  ;  il  solco  del  Làrio  coma- 


Fig.  36.  —  Panoramica  della  regione  lariana  durante  il  massimo  delle  gla¬ 
ciazioni  quaternarie  (livello  massimo  del  morenico,  in  prevalenza  sparso). 


sco,  per  cui  erano  passate  nell’oligocene-miocene  le  imponenti  fiu¬ 
mane  d’acqua  che,  con  i  loro  materiali  trasportati  e  deposti,  co¬ 
struivano  alle  spalle  dell’attuale  Como  quelle  che  sono  oggi  le  col¬ 
line  di  gonfolite  che  raggiungono  e  superano  i  600  m  ;  le  nume¬ 
rose  depressioni  a  oriente  del  San  Primo  per  le  quali  oggi  si 
scende  nella  valle  dell’alto  Lambro  (Vallassìna),  e  cioè,  oltre  al 
Piano  Ràncio  (1975),  la  sella  del  Ghisallo  (750),  la  sella  di  Crezzo 
e  del  Cavai  di  Barni  (800),  la  sella  di  vai  Brona  (500),  larga¬ 
mente  penetrata  dal  ghiacciaio,  che  qui  riusciva  ancora  a  rag¬ 
giungere  e  superare  gli  attuali  1100  e  più  metri;  il  solco  del  Làrio 
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lecchese  ;  e  finalmente  la  lunga  depressione  interna  semicircolare 
Bellano-Lecco,  rappresentata  dalla  serie  successiva  di  solchi  per¬ 
corsi  dall’attuale  Pioverna  (400-500  m),  dal  budello  di  Balìsio  e 
dal  solco  del  T.te  Grigna-Caldone,  per  cui  tutto  il  gruppo  della 
Grigna  era  circondato  dai  ghiacci  come  un  gigantesco  nunatak. 

Allo  sbocco  del  ramo  lecchese,  a  occidente  giungeva  ancora 
a  1000  metri  (Colma),  allo  sbocco  della  Vallassìna  almeno  a  800  m 
(sopra  Casiino  d’Erba),  allo  sbocco  del  ramo  comasco  a  850  m. 
Tutto  ciò  senza  parlare  delle  numerose  trasfluenze  e  anastomosi  : 
attraverso  la  Valle  Intelvi  (750  m)  per  cui  una  colata  laterale  di 
destra  del  ramo  comasco  si  univa  ad  un  ramo  di  sinistra  della 
colata  Cerésio  ;  il  ramo  che  penetrava  nella  Val  Varrone,  tra¬ 
sfluiva  nella  Val  Casargo,  unendosi  al  ramo  della  Pioverna  (Val- 
sàssina);  la  sella  di  Masliànico-Monte  Olimpino  determinava  in  un 
primo  tempo  e  in  fase  minore  la  formazione  d’una  propaggine 
secondaria  del  ramo  comasco  che,  giustapposta  al  ramo  frontale 
occidentale  del  Cerésio  di  Capolago,  formava  l’anfiteatro  del  Fa- 
lóppia-Olgiate  Comasco,  adattandosi  al  territorio  collinoso  di 
fondo,  che  in  periodo  di  fase  massima  veniva  totalmente  coperto 
dai  ghiacciai  che  riuscivano  a  sorpassare  anche  tutte  le  colline 
oligo-mioceniche  della  Cavallasca.  Tutto  ciò  è  testimoniato  dal 
morenico.  Delle  almeno  quattro  tradizionali  glaciazioni  interve¬ 
nute  nel  quaternario',  nel  nostro  territorio  montuoso  la  prima 
(Giinz)  ha  lasciato  sicure  ma  deboli  tracce,  solo  in  Valsàssina, 
come  si  vedrà;  delle  tre  altre  successive  le  tracce  moreniche  sono 
molto  maggiori,  anzi  talora  imponenti,  anche  se  sulla  loro  attri¬ 
buzione  cronologica,  assoluta  e  relativa  possano  persistere  molti 
dubbi. 

Se  noi  supponiamo  di  scendere  verso  il  Làrio  partendo  dalla 
cima  di  una  delle  nostre  montagne  non  troppo  elevate  e  non  molto 
ripide,  per  es.  dalla  Cima  della  Duària,  calcare  lias,  alta  1441  m, 
dopo  un  territorio  assolutamente  privo  di  morenico  alpino  (cioè 
con  rocce  metamorfiche  o  granitoidi  o  serpentinose),  giunti  a 
1280  m,  sul  verde  pendio  di  erbe  che  non  sempre  riescono  a  ma¬ 
scherare  il  sustrato  di  calcare,  troviamo  blocchi  sparsi  più  o  meno 
grandi,  di  granito,  di  gneiss,  ecc.  ;  poco  più  sotto,  verso  i  1240  m 
c’  incontriamo  in  bellissimi  lunghi  e  potenti  cordoni  morenici  oriz¬ 
zontali,  spesso  in  2  serie,  una  altimetricamente  sovrastante  al¬ 
l’altra  ;  proseguendo  la  discesa,  troviamo  invece,  altri  depositi  mo- 
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renici,  sotto  forma  di  terrazzi,  dove  la  pendenza  del  versante  roc¬ 
cioso  lo  permette,  costituenti  una  gradinata,  più  o  meno  completa, 
più  o  meno  regolare,  costituita  di  tanti  ripiani,  fino  a  10-12,  le 
cui  sezioni  molto  spesso  mostrano  frequenti  alternanze  di  vero 
morenico,  di  materiale  alluvionale  e  di  fluvioglaciale. 

Per  alcune  considerazioni  basate  sul  collegamento  con  le  mo¬ 
rene  dell’alta  pianura,  sul  grado  di  alterazione  chimica  del  mate¬ 
riale,  sul  grado  di  demolizione  meccanica,  ecc.  alcuni  autori  tra 


Fig.  37.  —  Morenico  sparso  a  circa  900  m,  più  in  alto  dei  cordoni  morenici 
rissiani,  probabile  residuo  di  morenico  mindeliano,  a  Morane  sopra  Caglio. 


cui  Sacco,  Pracchi  ed  io  stesso,  sono  venuti  alla  conclusione,  sia 
pure  solo  probabile,  che  il  morenico  ridotto  a  blocchi  sparsi,  più 
elevato  e  perciò  in  ambiente  piuttosto  freddo,  sia  il  più  vecchio 
dei  tre  e  rappresenti  cioè  la  glaciazione  Mindel  ;  che  i  cordoni 
morenici,  un  po’  più  in  basso,  con  uno  strato  di  alterazione,  esi¬ 
stente  ma  non  molto  potente,  rappresentino  la  penultima,  Riss  ; 
e  che  la  maggior  parte  dei  terrazzi  sottostanti  (certamente  non 
calcolando  quelli  dovuti  a  lavorazione  umana),  in  cui  il  mate- 
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riale,  anche  di  superficie  si  presenta  fresco,  rappresentino  di¬ 
verse  fasi,  maggiori  e  minori,  dell’ultima  glaciazione,  Wiirm. 

Sussistono  molti  dubbi  sull’attribuzione  al  Mindel  della  linea 
più  alta  del  morenico,  che  si  presenta  in  linea  generale,  non  in 
ammassi  morenici  ma  a  blocchi  sparsi,  talora  anche  di  notevoli 
dimensioni,  per  di  più  scarsamente  alterati,  mentre  il  morenico 

1  2  3 


Fig.  38.  —  Imponente  cordone  morenico  (rissiano)  all’Alpe  del  Camallo, 
sopra  Esino  Làrio.  Il  lago  di  sbarramento  (L)  venne  colmato  da  fanghiglie 
e  trasformato  in  pascolo,  oggi  lottizzato.  Sullo  sfondo:  1.  M.  S.  Defendente; 
2.  Prati  di  Agueglio  (carnico);  3.  Pizzi  di  Parlasco  (dol.  ladinica). 


del  Mindel  degli  anfiteatri  del  pedemonte  si  presenta  con  massi 
mai  imponnti  e,  per  di  più,  fortemente  alterato  (il  cosiddetto  fer¬ 
retto).  Se  la  scarsa  alterazione  nella  montagna  un  po’  alta  (1500- 
1200  m)  è  spiegabile  con  le  condizioni  climatiche  attitudinali  che 
anche  in  ambiente  tropicale  odierno  non  dà  origine  a  notevole  al¬ 
terazione  chimica  (laterite)  e  se  l’assenza  di  ammassi  e  la  pre¬ 
senza,  invece,  di  blocchi  sparsi  è  spiegabile  con  la  notevolissima 
erosione  intervenuta,  rimane  inspiegabile  la  presenza  di  massi  ta- 
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lora  imponenti.  Pur  accettando,  per  ora,  la  datazione  Mindel,  si 
potrebbe  mettere  sotto  esame  la  seguente  ipotesi  :  la  linea  alta  dei 
blocchi  sparsi  è  la  testimonianza  d’una  fugace  prima  avanzata 
del  glaciale  Riss  (anche  negli  anfiteatri  comincia  col  Riss  la  pre¬ 
senza  di  imponenti  erratici),  mentre  i  resti  in  montagna  della 
glaciazione  Mindel  è  rappresentata  dai,  sia  pure  scarsi,  profili  di 
morenico  alterato  sottostante  a  morenico  più  fresco,  come  si  può 
vedere  talora  salendo  per  i  sentieri  che  tagliano  in  trincea  i  bassi 
valloncelli  colmi  di  morenico  (p.  es.  versante  sud  del  Campo  dei 
Fiori).  Per  ora,  però,  conservo  nella  trattazione,  1’  ipotesi  minde- 
liana  del  morenico  alto  sparso. 

Questo  problema  ha  evidentemente  un  notevole  interesse  an¬ 
che  dal  lato  geomorfologico,  soprattutto  nel  caso  di  cordoni  e  di 
terrazzi.  Per  es.,  quando  si  tratta  di  cordoni,  è  facile  che  tra  il 
cordone  e  il  pendio  di  roccia  viva,  si  allunghi  una  valletta,  ta¬ 
lora  occupata  da  un  laghetto  ;  e  quando  si  tratta  di  terrazzi, 
Pesame  serve  al  geomorfologo,  per  distinguere  i  terrazzi  di  co¬ 
struzione  (depositi)  da  quelli  in  roccia  viva,  dovuti  a  semplice 
selettività  litologico-tettonica,  oppure  a  fenomeni  ciclici  d’erosione 
(prevalentemente  fluviale),  oppure,  come  ampiezza,  ad  azione  ero¬ 
siva  glaciale  o  periglaciale,  con  arretramenti  del  pendio  ripido  e 
quindi  ampliamenti  della  sottostante  parte  pianeggiante.  Altro 
problema.  Già  si  è  parlato  di  ghiacciai  locali,  sia  pure  piccoli, 
provenienti  dalle  cime  più  elevate  lariane.  Alcuni  di  essi,  in  pe¬ 
riodo  di  massimo  pieno,  soprattutto  nell’alto  Làrio,  sia  per  le 
maggiori  altitudini  locali,  sia  per  la  maggior  potenza  della  co¬ 
lata  glaciale  valtellinese,  sono  confluiti  in  questo,  cosa  che  forse 
non  è  mai  avvenuta,  in  causa  di  ambedue  o  anche  di  una  sola 
delle  condizioni  negative  viste,  nella  fascia  prealpina.  Ma  durante 
le  fasi  minori  è  probabile  (minore  potenza  del  ghiacciaio  princi¬ 
pale),  che  i  ghiacciai  locali  provenienti  da  cime  superiori,  ad  esem¬ 
pio,  a  2400  m,  fossero  talmente  piccoli  tanto  da  non  riuscire  a 
confluire  nella  colata  lariana  e  tali  da  poter  invece  costruire  dei 
piccoli  cordoni  morenici,  almeno  frontali.  Ciò  meriterebbe  un 
gran  numero  di  ulteriori  precise  osservazioni,  proprio  soprattutto 
nelle  valli  dell’alto  Làrio,  dove  però  la  demolizione  deve  essere 
stata  molto  imponente  se,  finora,  non  m’è  riuscito  di  vedere  se 
non  pochissimi  casi.  Una  notevole  difficoltà  deriva  dalla  gene¬ 
rale  somiglianza  del  metamorfico  di  cui  sono  costituite  le  cime 
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Fig.  40.  —  Il  morenico  delle  montagne  del  versante  orientale  del  Làrio  dal  Legnoncino  a  Carenno  (a  sud  di  Lecco), 
osservi  il  sollevarsi  del  fondo  della  conca  in  corrispondenza  dei  tre  delta. 
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più  elevate  del  nostro  territorio  e  le  montagne  donde  provenivano 
le  imponenti  colate  glaciali  (salvo  la  presenza  di  rocce  granitoidi 
e  di  serpentine,  scarse  o  assenti  nel  nostro  territorio). 

Se  nel  Mindel  il  l.d.n.p.  era  di  1400  inferiore  a  quello  di  oggi 
che  è  a  2900  m,  doveva  allora  trovarsi  sui  1500  m;  quindi  per 
cime,  sia  pure  esposte  a  sud,  ma  sui  2400  m  di  altezza,  si  pos¬ 
sono  supporre  eventuali  fronti  a  600  m  e  per  cime  a  2100  m,  even¬ 
tuali  fronti  a  900  m  (metodo  sbrigativo  Kurowski-Marinelli).  Il 
che  significa  nel  caso  nostro  (superficie  della  colata  a  1500  m), 
netta  confluenza  nel  Mindel,  certamente  anche  nel  Riss  (l.n.p.  = 
1700;  fronti  a  1000  m)  e  forse  anche  nell’acme  Wùrm  (l.n.p.  = 
1800;  fronti  a  1200  m),  ma  durante  le  ultime  fasi  del  Wùrm,  con 
un  limite  delle  n.p.  anche  di  poco  superiore,  per  es.  sui  2000  m, 
il  glacialismo  dev’essere  stato  locale  per  cime  superiori  ai  2100  m 
(fronti  a  circa  1600  m). 

La  carta  qui  inserita  indica  i  limiti  del  morenico  Mindel  e 
Riss,  tra  i  quali  a  noi  interessano  soprattutto  questi  ultimi.  Qui 
rcordo  solo  alcune  località  più  interessanti  sotto  l’aspetto  struttu¬ 
rale,  geomorfologico  e  dei  limiti  altimetrici.  Per  il  resto  rimando 
ai  miei  precedenti  lavori.  Ad  occidente  :  i  bei  cordoni  morenici 
nella  valle  sospesa  del  Logone,  tra  vai  Sanagra  e  vai  Cavargna,  a 
circa  1200  m  ;  il  cordone  morenico  rissiano  alla  Sella  di  Boffalora 
(1250  m)  che  indica  l’affacciarsi  del  ghiacciaio  lariano  senza  scen¬ 
dere  nella  sottostante  vai  di  Ponna  (Valle  Intelvi),  mentre  era,  sia 
pure  per  poco,  già  sceso  nel  Mindel  (morenico  poco  sopra  la  sella); 
anastomosi  del  ramo  del  Cerésio  sopra  San  Fedele  d’ Intelvi  ;  ca¬ 
ratteristico  delta  fluviale  (tipo  kamesl)  in  lago  glaciale  di  fronte 
a  Lanzo  d’ Intelvi  ;  una  tipica  morena  (o  un  gruppo  di  morene  al¬ 
lineato  in  discesa)  dal  Piano  di  Laino  (600  m)  fino  a  Claino  (300  m) 
ha  obbligato  il  T.te  Ponna  a  non  più  confluire  con  il  Telo  di 
Osteno,  bensì  a  continuare  indipendente  in  ripida  discesa  fino  a 
Claino,  quasi  alle  porte  di  Osteno,  per  confluire  nel  Telo  solo 
300  m  più  a  valle;  scarsa,  ma  esistente  trasfluenza  (980  m)  del 
ramo  comasco  nell’alta  Val  Bréggia  orientale  tra  il  M.  Croce  e  il 
Sasso  Gordona  ;  non  trasfluenza,  ma  solo  affacciarsi  del  ramo 
Cerésio  sulle  alte  selle  (Bocca  d’Orimento  1275,  e  Boi  al  Barco 
del  Montone,  1333)  che  guardano  sull’alta  valle  Breggia  occiden¬ 
tale,  ma  solo  in  un  periodo  di  massima  acme  (però  strano  che 
ad  oriente  del  M.  Croce  il  morenico  sparso  non  riesce  a  raggiun- 
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ge re  queste  quote).  Poi  l’ istruttivo  apparato  morenico  compreso 
tra  i  1100  e  i  1000  m  che  chiude  a  NO  la  conca  di  Lanzo  d’  Intelvi  ; 
sostenuto  da  un  basamento  di  roccia  in  posto  che  lega  la  Sighi- 
gnola  (1302)  al  Pinzerone  (1175),  ci  si  presenta  con  almeno  due 
morene  frontali  parallele  depositate  in  fase  di  ritiro,  con  laghetti 
intermorenici  nelle  depressioni  (Piano  d’Orano,  sella  del  Caslé, 
oltre  alla  depressione  del  Belvedere),  poggianti  sulla  quasi-parete 
liassica  della  sponda  sinistra  italiana  dell’alto  Cerésio,  da  Osteno 
al  confine  di  Caprino  (Sasso  del  Vescovo).  Nel  Triangolo  lariano; 
imponenti  anfiteatri  morenici  al  Piano  di  Nesso  e  al  Pian  del 
Tivano  (1000  m)  con  terrazzamento  locale  della  conca  interna  per 


Fig.  41.  —  Il  morenico  sui  monti  della  sponda  orientale  del  ramo  comasco 
del  Làrio,  da  Bellàgio  a  Como-Civiglio.  E’  indicata  in  nero  pieno  la  roc¬ 
cia  di  fondo  del  Lago;  si  noti  il  sollevarsi  del  fondo  in  corrispondenza  del 
centro-lago  (Bellàgio),  in  coincidenza  con  la  compatta  dolomia  norica  di 
Bellàgio-Griante  (da  Pracchi). 


S  N 


Fig.  42.  —  Le  linee  di  morenico  dal  Piano  Rancio  al  M.  Barro  (sinistra). 
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Fig.  43.  —  Disposizione  altimetrica  dei  depositi  morenici  dall’Alto  Làrio 
(Bregagno),  a  Como,  sponda  occidentale.  La  linea  più  elevata  è  quella  del 
morenico  più  elevato,  sparso  (Mindel  );  quella  sotto  collega  i  depositi  mo¬ 
renici  a  cordoni  situati  poco  sotto  il  morenico  sparso  (Riss);  i  tratti  indi¬ 
cano  i  terrazzi  morenici,  raramente  a  cordoni.  Dall’allineamento  in  lenta 
discesa  delle  due  linee  più  elevate,  risulta  che,  almeno  dal  Mindel  ad  oggi, 
non  vi  fu  un  abbassamento  alpino  ;  quindi  che  le  conche  lacustri  preal¬ 
pine,  certamente  non  pre-quaternarie,  non  sono  probabilmente  dovute  a  fe¬ 
nomeni  tettonici  del  tipo  suddetto  (da  Fracchi). 


fenomeni  di  carsismo  (ereditato);  affacciarsi,  senza  trasfluenza, 
del  ramo  comasco  alla  Forcoietta  (1286),  da  nord;  morene  im¬ 
ponenti  al  Piano  Ràncio  ;  notevolissimo  sviluppo  di  massi  erratici, 
soprattutto  di  ghiandone  e  di  serpentine  un  po’  dovunque  ;  affac¬ 
ciarsi  del  ramo  comasco,  in  fase  di  acme,  alla  Colma  del  Piano 
(1124),  senza  scendere  a  confluire  nel  ramo  della  Vallassìna;  un 
imponente  anfiteatro  morenico  laterale  tra  Càglio  e  Sormano  a 
80  m  (con  «piramidi  di  terra»  a  Rezzago)  ;  selle  di  trasfluenza, 
a  circa  950-750-800  e  500  m,  del  ramo  lecchese  per  alimentazione 
del  ramo  Vallassìna  ;  affacciarsi  del  ramo  lecchese  alla  Colma 
(1020),  senza  scendere  in  Val  Ravella,  e  alla  sella  di  Val  Moregge 
(1110),  senza  scendere  in  Val  Sambrosera  (Valmadrera)  ;  limite 
massimo  del  morenico  allo  sbocco  sul  pedemonte  collinoso  brian- 
teo,  al  Monte  Barro,  poco  sotto  la  vetta,  a  875  m  (Mindel?).  A 
oriente:  bella  morena  presso  il  ponte  sul  T.te  Varrone,  ai  piedi 
di  Premana,  che  prosegue  più  oltre  lo  sbocco  della  Val  Marcia 
in  Val  Varrone;  morena  al  Matóch  (1380)  sopra  Tedoldo  del 
M.  Croce  di  Màggio;  anfiteatro  morenico  del  Camallo  sopra 
Esino,  con  lago,  ora  colmato  naturalmente  (1240);  confluenza  di 
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una  lingua  del  ramo  Varrone  nel  solco  Pioverna  attraverso  la  valle 
sospesa  di  Casargo  ;  saldatura,  forse  solo  durante  il  Mindel  o,  al 
massimo,  nel  Riss,  a  Ballàbio,  a  circa  875  m  del  ramo  lecchese 
con  il  ramo  Valsàssina  ;  imponente  e  complicato  apparato  more¬ 
nico  che  forma  l’altopiano  di  Bàrzio-Cremeno-Maggio,  costituito 


1000  - 


900 


eoo  - 


700  - 
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Fig.  44.  —  L'altopiano  quaternario  di  Barzio.  Nel  territorio;  costituito  d’una 
potente  pila  di  marne  e  di  calcari  marnosi  del  carnico  (9)  il  ghiacciaio  val- 
tellinese  nel  Gùnz,  penetrante  dalla  Val  Muggiasca,  per  escavazione  deter¬ 
minava  una  conca  occupata  da  un  lago  glaciale  il  quale  veniva  poi  colmato 
a  varve  (1)  le  quali  erano  in  seguito  ricoperte  di  vero  morenico  (2).  L'allu¬ 
vione  interglaciale  Gùnz-Mindel  (3)  copre  il  mor.  2  e,  per  successivo  clima 
arido  viene  cementata  come  il  tipico  «  ceppo  di  Paderno  »  ;  l’occupazione 
rissiana  elimina  gran  parte  del  morenico  Mindel  lasciando  come  tracce  solo 
il  morenico  sparso  più  alto  e  più  esterno  (8)  e  costruisce  notevoli  elevate 
morene  (4);  segue  un’alluvione  interglaciale  poco  cementata  (5),  poi  impo¬ 
nenti  depositi  sabbiosi  e  ciottolosi  (6)  accompagnati  da  morenico  Wùrm  (7). 
L’erosione  postglaciale  del  T.  Pioverna  esagera  la  forma  di  altopiano  già 
predisposta  dalla  sovrapposizione  del  materiale  quaternario  sulla  càvea  dal 
fondo  di  rocce  marnose  del  carnico. 


d’una  base  di  argille  varvate  lacustro-glaciali  del  Giinz,  d’una 
parte  sovrastante  di  alluvioni  interglaciali  cementate,  di  cordoni 
morenici  e  di  terrazzi  morenici  di  copertura  (Riss  e  Wùrm  800- 
925  m),  e  di  morenico  sparso  sui  pendìi  rocciosi  che  fanno  da  schie¬ 
nale  a  questo  altopiano  quaternario,  intagliato  profondamente  dal 
T.te  Pioverna,  interpretabile  come  un  terrazzo  di  costruzione  mo- 
renico-alluvionale  su  precedenti  forme,  sedimentate  ed  erose  in 
precedenza,  alla  lor  volta  poggianti  su  un  fondo  di  calcari  mar¬ 
nosi  del  carnico. 
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Il  Monte  Melma  (914),  sopra  Lecco,  è  fasciato  a  sud,  da  una 
zona  di  colline  (M.  Albano),  di  cui  esiste  una  sezione  di  quater¬ 
nario  ancora  abbastanza  visibile,  al  distributore  di  benzina  prima 
del  ponte  di  Malavedo.  La  base  è  data  da  un  morenico  molto  fan¬ 
goso,  che  io  avrei  interpretato,  sia  pure  molto  dubitativamente, 
quaternario,  fidandomi  soprattutto  della  facies,  come  Giinz  ;  a 
metà  affiora  una  notevole  fascia  di  conglomerato  alluvionale  po- 
lìgenico  (ceppo  interglaciale?);  sopra,  una  imponente  abbondanza 
di  morenico  fresco,  molto  probabilmente  Wiirm  (1°  quello  alto, 
II0  forse  quello  più  basso).  Così,  alle  falde  NE  del  M.  Barro,  al  di 
sopra  di  un  potente  materasso  di  alluvioni  fresche,  certamente 
depositate  durante  un  interstadiale,  sta  un  ammasso  di  morenico 
(W.  II?);  anzi  qui  è  ben  visibile  che  il  ghiacciaio  prima  di  depo¬ 
sitarlo,  ha  scavato  gli  strati  orizzontali  delle  sabbie  e  ghiaie  flu¬ 
viali  formando  un  pendio  in  salita  verso  sud,  a  maggiore  testimo¬ 
nianza  della  erosione  glaciale  a  conca. 

Il  collegamento  altimetrico  sia  del  morenico  sparso,  sia  dei 
cordoni  morenici,  sia  dei  terrazzi  morenico-fluviali,  effettuato  da 
Pracchi  e  da  me,  in  qualunque  angolo  del  nostro  territorio,  cioè 
lungo  il  Làrio  e  i  suoi  rami,  e  lungo  le  vallate  in  cui  è  penetrato 
qualche  ramo  della  colata  lariana,  ci  dà  dei  valori  successivamente 
in  discesa  dell’alto  Làrio  alle  zone  frontali.  In  nessun  punto  si  è 
osservato  una  salita  da  monte  a  valle.  Il  che  ci  dice  almeno  due 
cose:  anzitutto  che  non  è  accettabile  l’ipotesi  di  Heim  che  fa  ri¬ 
salire  l’origine  delle  conche  lacustri  ad  innalzamento  del  pede- 
monte-prealpi  e  ad  un  afflosciamento  alpino  ;  se  così  fosse,  le  al¬ 
tezze  del  morenico  dovrebbero  innalzarsi  da  monte  a  valle;  non 
solo,  ma  ci  si  può  domandare  allora  come  mai  non  si  sono  formati 
dei  laghi  nelle  valli  che  non  furono  glacializzate  o,  meglio,  poi¬ 
ché  tutte  le  nostre  valli  maggiori  furono  glacializzate,  almeno  in 
parte,  come  mai  non  si  sono  formati  dei  laghi  nei  medi  e  bassi 
tronchi  vallivi  di  quelle  valli  che  vennero  glacializzate  solo  nella 
parte  alta  (vai  Brembana  da  Cornelio  in  giù,  vai  Seriana  da  Nossa 
in  giù,  vai  Sàbbia  da  Vestone  in  giù,  ecc.). 

Un  altro  problema  ancora  da  studiare  è  quello  degli  effetti 
delle  imponenti  masse  di  ghiaccio  morto  che  durante  il  regresso 
glaciale  deve  essere  rimasto  bloccato,  nei  ghiacciai  dovuti  a  tra- 
sfluenza  con  ripida  discesa.  Nel  caso  nostro  è  da  riferirsi  soprat¬ 
tutto  alla  colata  della  Vallassìna  che  era  alimentata  solo  dagli  800 
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La  superficie  e  l’altitudine  massima  raggiunta  dalla  colata  glaciale  abduana  nel  quaternario  (in  grigio)  e  i  principali 
cordoni  morenici  di  essa;  in  grigio  le  parti  montuose  emergenti  dalla  colata  glaciale  abduana,  con  i  circhi  e  le  morene 
dei  ghiacciai  locali.  Anche  la  parte  meridionale  pedemontana  era  tutta  coperta  dal  ghiacciaio  di  tipo  Alaskiano,  durante 
l’acme  del  massimo  periodo  glaciale. 
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metri  in  sù  (salvo  l’alimentazione  della  Valbrona  dai  500  m  in  sii). 
Quando  il  ramo  lecchese  si  abbassò  al  di  sotto  di  800  m,  la  Vallas- 
sìna  non  ebbe  più  alimento  importante  ;  nè  ebbero  alimento  la 
valle  di  Menàggio  e  della  Pioverna,  quando  la  colata  glaciale  la- 
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Fig.  45.  —  La  parte  della  piana  di  Canzo  percorsa  dal  F.  Lambro, 
prima  della  confluenza  del  T.te  Ravella.  Questa  piana  è  probabil¬ 
mente  scavata  totalmente  nel  flysch  sopracretacico  compreso  tra  due 
scaglie  di  maiolica  (qui  disegnate  sulle  due  sponde)  e  fu  quasi  cer¬ 
tamente  lago  nell’  immediato  post-wurm.  A  sinistra,  tracce  del  dia¬ 
framma  ( drumlin )  di  maiolica  che  nella  piana  tiene  separato  per 
2  km  il  T.te  Ravella  dal  Lambro,  scorrenti  quasi  paralleli  (da 
Repossi). 


riana  si  abbassò  al  di  sotto  di  400  m.  Anzi,  Annaheim  e  Lehner 
propendono  a  dare  molta  importanza  al  ghiaccio  morto  nel  mo¬ 
dellamento  delle  conche  lacustri,  come  sarebbe,  da  noi,  per  la  Val- 
lassìna  e,  soprattutto,  per  la  conca  di  Canzo  ;  ma  ritengo  che  la  cosa 
sia  molto  dubbia,  anzi  non  accettabile,  per  quanto  riguarda  i  lun¬ 
ghi  e  profondi  navicelli  dei  nostri  laghi  prealpini,  a  monte  dei 


66 


G.  NANGERONI 


quali  non  vi  è  una  morfologia  che  possa  aver  determinato  un  di¬ 
stacco  della  colata  glaciale  dalle  alte  origini  di  alimentazione  come 
invece  è  avvenuto  per  il  Cerésio  (sella  di  Gràndola,  sella  di  Monte 
Céneri)  e,  nel  caso  del  Làrio,  per  la  Vallassìna  (selle  dal  Piano 
Rancio  (950)  a  Valbrona  (550).  Ma  il  problema  è  da  studiare  an¬ 
che  sotto  l’aspetto  delle  forme  di  deposito.  Altri  problemi  da  ri¬ 
solvere  :  qual’era  il  fondo  su  cui  correvano  le  colate  glaciali?  pri¬ 
ma  del  Wurm,  esistevano  i  laghi?  come  lavorarono  i  ghiacciai? 

Quanto  alle  morene  di  ghiacciai  locali  (wurmiani),  sono  da 
ricordare  soprattutto  cinque  gruppi.  Uno,  veramente  ridotto,  è 
quello  delle  alte  montagne  del  NO  alto  Làrio  dove  le  cime  rag¬ 
giungono  i  2500  e  più  metri  e  dove  ben  conformati  circhi  tradi¬ 
scono  un’  importante  sviluppo  glaciale  locale.  Ai  piedi  del  Durìa 
(2200  m)  si  nota  una  bella  piccola  morena  a  1925  m,  che  non  credo 
sia  da  interpretare  come  nivo-morena  ;  una  piccola  morena  si  os¬ 
serva  a  1500  m  sul  piano  di  fondovalle  sotto  il  Lago  Darengo  al¬ 
l’Alpe  Darengo,  quasi  a  contatto  con  il  morenico  sparso  valtelli- 
nese  (rocce  granitoidi);  un’altra,  dello  stesso  tipo,  e  in  condizioni 
simili,  si  osserva  ai  piedi  del  Pizzo  Martello  (2459  m),  a  1600  m 
circa;  un’altra  a  1550  m  sotto  il  circo  dei  Pizzi  Anna  Maria 
(2397  m),  Ledu  (2503  m)  ;  non  so  se  quella  dell’Alpe  Pescedo,  a 
1536  m,  sottostante  alla  cresta  del  Berlingherà,  alta  sui  2000  m, 
non  di  più,  sia  stata  deposta  dal  ghiacciaio  valtellinese  o  da  uno 
locale  (la  prima  ipotesi  mi  sembra  più  vicina  alla  realtà). 

Ma,  ripeto,  per  questo  argomento  tutto  il  territorio  più  ele¬ 
vato  necessita  di  ulteriori  precise  osservazioni.  Il  secondo  gruppo 
interessa  il  NE  dell’alto  Làrio.  Un  complesso  morenico  si  trova 
alla  testata  della  Val  Fraina  (confluente  della  Val  Varrone,  al- 
1’  interno,  oltre  Premana),  a  1500  m,  a  Caprécolo-Alpe  Fraina, 
che  occupa  il  fondovalle  dominato  da  cime  che  arrivano  quasi  a 
2500  m,  e  che  forse  non  è  venuto  a  contatto  con  la  fronte  del 
ramo  Varrone  proveniente  dalla  colata  lariana  e  che  si  fermava 
poco  oltre  Premana  ai  margini  dell’alta  vai  Varrone  a  1100  m; 
un  altro,  nella  vera  vai  Varrone  forma  i  dossi  di  morenico  di 
Forni  e  Casarsa  a  1200  m,  che  sono  quasi  aderenti  alla  morena 
estrema  della  fronte  del  ramo  Varrone  (1100  m)  ;  un  altro  alla 
testata  della  vai  Varrone  ai  piedi  del  piccolo  circo,  a  occidente 
delle  cime  di  Varrone  ;  e  uno  nell’alta  vai  Biandino,  poco  a  valle 
della  Madonna  della  Neve,  a  1600  m.  Molto  appariscenti  sono  i 
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cordoni  morenici  a  1700  m,  che  occupano  il  fondo  carsico  dei 
Piani  di  Bobbio  e  che  vennero  depositati  dai  due  ghiacciai  pro¬ 
venienti  dai  circhi  dei  vicini  Corna  Grande-Barbesino  (2100)  e 
Zuccone  dei  Campelli  (2159);  poco  più  in  basso,  vicino  alla  sta¬ 
zione  alta  della  cabinovia,  vi  sono  altri  notevoli  depositi  more¬ 
nici  ;  se  questi  si  possono  interpretare  come  wùrmiani,  quelli  ben 
più  grandiosi  e  poco  alterati,  più  sopra,  sul  piano,  possono  es¬ 
sere  l’effetto  del  W  IL  Più  precise  ricerche  potrebbero  comple¬ 
tare  il  quadro,  soprattutto  nelle  Grigne,  sulle  quali  ad  una  certa 
abbondanza  di  circhi  corrisponde  una  notevole  scarsezza  di  mo¬ 
renico  locale  (la  Costa,  poco  sotto  il  Rif.  Tedeschi?).  Sarebbe 
molto  interessante  al  riguardo,  compiere  due  studi  complementari 
tra  loro  ;  e  cioè  :  anzitutto  un’analisi,  efettuata  per  comodità  di 
lavoro  seguendo  il  metodo  Kurowski-Marinelli,  delle  singole  vai¬ 
lette  che  scendono  da  circhi,  per  vedere  dove  dovevano  giungere 
le  fronti  dei  piccoli  ghiacciai  locali  in  corrispondenza  del  pro¬ 
babile  l.d.n.  nei  tre  periodi  Mindel,  Riss,  Wùrm  I  e  W.  IL  Poi 
controllare  sul  terreno  e  concludere  sulla  cronologia  delle  morene 
singole  per  ogni  valloncello. 

3.  -  Morfologia  da  attività  glaciale,  crionivale  e  nivale. 

Il  fenomeno  più  imponente,  anche  se  molto  discusso  e  che 
presenta  ancora  qualche  dubbio,  è  l’escavazione  delle  conche  la¬ 
custri  ;  e,  in  parte,  di  ciò  si  è  già  detto.  E’  innegabile  poi,  che 
nelle  nostre  valli  glacializzate  e  nei  nostri  laghi,  la  parte  infe¬ 
riore  di  ogni  versante,  quasi  indipendentemente  dal  grado  di  com¬ 
pattezza  delle  rocce,  è  più  ripida  della  parte  superiore.  Si  tratta 
di  escavazione  in  profondità  e  di  aretramento  dei  versanti,  in 
ambedue  i  casi,  forse,  ma  certamente  nel  caso  dei  versanti,  con 
la  collaborazione  della  fenomenologia  crionivale.  Penso  che  un 
altro  problema  sia  da  mettere  in  questi  termini.  Il  ghiacciaio 
scava  in  profondità,  soprattutto  dove  già  trova  una  depressione 
in  cui  penetrare  ;  e  così  si  spiegano  alcune  isole,  come  residuo 
di  costoni  lateralmente  occupati  da  due  ghiacciai  confluenti. 
Quanto  ai  fatti  di  arretramento  parietale,  accompagnati  da  spia¬ 
namenti,  il  problema  si  mette  in  questi  termini  :  un  ghiacciaio, 
poniamo  si  trovi  a  strisciare  su  un  versante  con  terrazze  in  roc¬ 
cia,  mentre  avanza  e  si  alza  di  spessore  ;  se  giunge  al  piano  di 
una  terrazza,  s’avanza  su  questa  arretrando  la  paretina  sovra- 
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stante,  come  prima  aveva  aretrato  quella  sottostante  e  come  in 
seguito,  continuando  l’avanzata  e  F  ingrossamento,  sarà  la  volta 
di  quella  sovrastante  ;  e  così  di  seguito. 

In  tal  modo  non  solo  le  terrazze  non  scompaiono,  almeno  in 
generale,  ma  si  ampliano,  soprattutto,  ma  non  solo  quelle  infe¬ 
riori,  essendo  andate  soggette  per  più  lungo  tempo  all’arretra¬ 
mento  delle  pareti  ;  solo  con  un  esame  analitico  approfondito  si 
potrebbe  giungere  a  trovare  le  condizioni  limiti  perchè  avvenga 
anche  la  loro  eventuale  scomparsa. 

E,  come  conseguenza  dell’arretramento  dei  versanti,  l’arre¬ 
tramento  anche  degli  sbocchi  vallivi  non  glacializzati  in  proprio, 
e  quindi  il  salto  che  oggi  si  osserva  negli  sbocchi  di  quasi  tutte 
le  valli  del  centro  lago  in  giù,  in  quanto  nessuna  di  queste  valli 
riusciva  a  raggiungere  la  valle  lariana  prima  che  questa  venisse 
raggiunta  e  occupata  dal  ghiacciaio  valtellinese. 

Si  è  detto  di  quattro  glaciazioni.  Domanda  :  hanno  lasciato 
traccia  morfologica  da  erosione  le  altre  tre-due-una  glaciazioni 
precedenti?  Se  sì,  in  che  cosa  consistono?  Se  non  se  ne  trovano, 
si  può  concludere  che  vennero  obliterate  e  cancellate  dalla  espan¬ 
sione  wurmiana?  No,  perchè  almeno  dove  il  W.  non  arrivò,  al¬ 
meno  lì,  si  dovrebbero  trovare.  Altro  fatto  morfologico  è  quello 
dei  circhi  come  origine,  come  evoluzione,  come  forme,  sia  singoli 
sia  in  gradinata;  tutte  questioni  già  ampiamente  trattate  in  altre 
sedi,  e  che,  sintetizzando,  si  riducono  ad  una  ipotesi  già  espressa 
da  De  Martonne,  almeno  in  parte:  imbuti  torrentizi,  forse  mio¬ 
cenici  (nel  caso  nostro)  in  cui,  durante  1’  invasione  glaciale  qua¬ 
ternaria  il  fondo  dell’ombelico  veniva  protetto  dal  ghiaccio,  men¬ 
tre  i  versanti  arretravano  per  gelo-disgelo.  Quelli  in  gradinata 
deriverebbero  da  una  incisione  fluviale^  interglaciale  nella  soglia- 
salto  del  sovrastante  circo  ;  successivamente,  occupazione  nivale 
del  nuovo  solco  e  allargamento,  cui  succede  la  nuova  occupazione 
glaciale  che  modella  più  ampliamente  il  nuovo  solco,  che  viene 
così  foggiato  a  circo,  incastrato  nel  primo,  sovrastante.  Nel  nostro 
territorio  i  circhi  sono  numerosi,  ma  solo  nell’alto  Làrio  e  in  al¬ 
cune  cime  delle  Prealpi.  Nessuna  cima  che  abbia  un’altitudine 
odierna  inferiore  a  1900-2000  m  è  interessata  dal  circo.  Così  di¬ 
casi  soprattutto  per  la  fascia  di  metamorfico  occidentale.  Scarse 
le  forme  circhiche  tipiche  nel  metamorfico  dei  monti  orientali 
della  catena  del  Legnone  (Val  Fraina),  per  quanto  il  versante 
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valtellinese  della  stessa  catena  sia  largamente  scavato  a  circhi  ti¬ 
pici,  per  quanto  ad  altitudini  eguali  a  quelle  dei  monti  occiden¬ 
tali,  ed  è  difficile  spiegare  le  ragioni  di  tali  diversità  ;  forse  il 
dislivello  eccessivo  rispetto  al  sottostante  vicino  fondovalle  (vai 
Fraina),  e  quindi  la  ripidità  eccessiva  di  versante,  che  è  certa¬ 
mente  maggiore  in  Val  Fraina  che  ad  occidente  dove  il  passaggio 
dalle  cime  (2400  m)  al  lago  (200)  avviene  attraverso  10  e  più  chi¬ 
lometri  (22%),  mentre  ad  oriente,  dai  2400  delle  cime  si  passa  ai 
1000  del  fondovalle  anche  solo  attraverso  2  Km  (70%). 

Inoltre,  mentre  il  passaggio  dall’alta  montagna  al  lago  o  al 
fondovalle  maggiore,  a  occidente  avviene  attraverso  costoni  ton¬ 
deggianti,  talora  addirittura  pianeggianti,  mai  molto  ripidi  (salvo 
il  tratto  immediatamente  sopra  il  lago,  per  causa  glaciale),  a 
oriente,  e  soprattutto  in  vai  Fraina  e  medio  Varrone,  avviene  di¬ 
rettamente  ;  per  cui  si  potrebbe  ipotizzare  che,  ad  esempio,  ad 
oriente  i  gruppi  in  metamorfico  del  Cimone  di  Margno-Cornagera, 
del  M.te  Croce  di  Muggio  e  degli  Zucchi  Valbona-Cam-Foppabona, 
tondeggianti,  sui  2100-1800  m,  non  siano  che  vecchi  costoni  pro¬ 
venienti  un  tempo  dalla  catena  principale  (Legnone-M.  Alto,  ecc.), 
in  seguito  separati  da  questa,  per  erosione  o  frattura,  diversa- 
mente  dall’occidente  dove  la  massa  è  rimasta  topograficamente 
inalterata  per  cui  i  costoni  (tondeggianti)  sono  rimasti  ancora 
uniti  alla  cresta  madre.  Accettando  questa  ipotesi  si  dovrebbe  al¬ 
lora  calcolare  la  pendenza  generale  dalla  cresta  principale  al  fon¬ 
dovalle  (p.  es.  Pizzo  Alto  2512  -  fondo  Valsàssina  presso  Prima- 
luna  500),  dislivello  2000  m  su  10  Km,  quindi  solo  il  20%  di  pen¬ 
denza,  cioè  eguale  a  quella  dell’occidente.  In  zona  quasi  prealpina, 
alquanto  imponente  è  il  circo  che  costituisce  la  testata  della  Val 
Varrone  ;  ma  è  meraviglioso  anche  il  circo  del  lago  di  Sasso,  ai 
piedi  del  Pizzo  3  Signori  alla  testata  della  Val  Biandino  ;  così 
dicasi,  in  piene  Prealpi,  dei  due  circhi  della  Corna  Grande  e  dello 
Zuccone  dei  Campelli  ;  grandiosi  quelli  della  Grigna  settentrionale  : 
a  nord  il  Moncódeno,  quello  di  Prada-Relèccio  ad  ovest,  ambedue 
largamente  calcificati  ;  piccolo  e  dubbio  quello  a  nord  della  Gri¬ 
gna  meridionale,  cioè  quello  dell’Alpe  Campione,  pure  calcificato 
(il  nome  «  Campione  »,  nel  significato  di  «  Campo  irregolare  »,  è 
passato  da  tempo,  dalla  località  vera  «  Campione  »  a  tutta  la 
Grigna  meridionale,  oggi  chiamata  anche  Grignetta,  mentre  con 
il  nome  di  Grigna,  allora  si  indicava  solo  il  torrente  che  dalla 
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Grignetta  scende  a  Ballàbio  per  continuare  fino  a  Lecco  col  nome 
di  Caldone).  Il  Resegone  (1875  m)  ha  un  circo  di  forma  discreta 
solo  sul  versante  che  guarda  la  bergamasca. 

Non  abbondano  particolari  esempi  di  rocce  arrotondate,  pial¬ 
late  e  striate.  Ad  ogni  modo,  tipico  al  riguardo  è  il  Dossone  in 


Fig.  46.  —  Pacco  di  strati  di  calcare  cretacico  piallato  e  striato  dall’esara¬ 
zione  glaciale,  messo  a  nudo  (e  poi  tagliato)  durante  i  lavori  per  la  super¬ 
strada  Milano-Lecco,  presso  Costamasnaga,  nella  fascia  delle  colline  briantee. 


dolomia  norica,  dominante  la  Tremezzina,  e  il  Nuvolone  che  gli 
sta  di  fronte,  nel  Triangolo  lariano  ;  si  aggiungano  gli  aspri  dossi 
tondeggianti,  in  dolomia  norica,  del  Barro  e  le  parti  basse  della 
tormentata  parete  orientale  del  Moregalìo,  fin  quasi  a  1000  metri. 
Il  Pedrozzi  segnala  un  roccione  gneissico  bene  arrotondato  a 
quota  1393  in  vai  Cavargna  ;  qualche  cosa  di  simile  si  vede  al 
Logone  sopra  Cusino  ;  un  meraviglioso  esempio  di  roccia  leviga¬ 
tissima  e  striata  (dolomia  norica)  si  può  vedere  presso  San  Mi¬ 
chele,  alle  falde  orientali  del  M.  Barro,  lungo  la  strada  oggi  car- 
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rozzabile.  Se  ne  scopre  qualcuna  quando,  per  particolari  opere  di 
costruzione,  si  toglie  dal  roccione  la  copertura  terrosa  o  more¬ 
nica  e  si  può  vedere  così  l’opera  glaciale  ;  p.  es.  lungo  la  super- 


Fig.  47.  —  Lo  Zucco  Boffalora  in  dolomia  norica  sub- 
verticale  della  fascia  meridionale,  ex  Cava  Maggi.  Evi¬ 
dente  l’azione  arrotondante  glaciale. 


strada  Milano-Lecco  presso  Costa  Masnaga.  Ricordo  poi  le  rocce 
modellate  su  dolomia  norica  alle  falde  orientali  del  Moregallo 
(detto  anche  Mongài  o  Morigallo)  presso  la  distilleria  di  petrolio 
(Parò).  Mariani  scrive  che  se  ne  vedono,  sul  calcare  Perledo  sopra 


G.  NANGERONI 


Olcio  e  molto  sopra  Cà  Cargogno  di  Róngio  nel  calcare  scuro 
carnico.  Ed  è  anche  naturale  che  alcune  basse  cime  siano  arro¬ 
tondate  dai  ghiacciai  (Oriolo,  Megna,  ecc.).  Scarse,  mi  sembrano 
le  marmitte  glaciali ;  le  uniche  che  io  conosca  sono  quelle  di  Cam- 
nago  Volta,  scavate  nella  calcare  maiolica,  e  che  contengono  sassi 
arrotondati  di  serpentine  e  di  ghiandone;  ma  siamo  ai  margini 
della  nostra  zona. 

Un  tempo  esisteva  nel  dosso  di  S.  Stefano  sopra  Lecco  una 
notevole  marmitta  dei  giganti,  presso  la  casa  Bricco,  scoperta  da 
Stoppani  ;  ma  da  quasi  un  secolo  è  scomparsa  perchè  demolita  in 
occasione  del  taglio-trincea  della  ferrovia.  Di  altre  vicine  parla 
Cermenati,  ma  non  sono  più  visibili  perchè  colmate  per  costru¬ 
zioni  diverse.  Allievi,  nella  Sua  tesi  di  laurea,  risalente  ai  primi 
anni  del  nostro  secolo,  parla  di  una  marmitta  glaciale  da  Lui 
rinvenuta  sopra  le  Baite  delle  Scale  (in  vai  Biandino).  Tra  le 
marmitte  d’origine  torrentizia  ricordo  soprattutto  quelle  gran¬ 
diose,  alcune  a  volta,  lungo  le  pareti  dell’Orrido  di  Bedano  e 
quella,  sopra  Cortenova,  chiamata  Grotta  dei  Darden  ( darden  è 
il  termine  dialettale  dei  balestrucci  ;  come  la  cinciallegra  è  cha- 
mata  parasciòl).  In  alcune  tipiche  località  di  fondovalle  si  pos¬ 
sono  osservare  dei  drumlins,  intendendo  con  questo  nome  dei  lun¬ 
ghi  dossi  rocciosi  ovoidali,  emergenti  dal  piano  o  dal  lago  o  da 
altre  zone  glacializzate  pianeggianti,  coperti  o  no  da  materiale 
morenico.  Qui  ricordo  alcuni  esempi.  Nella  vai  di  Menàggio,  ormai 
sulla  Piana  di  Porlezza,  ne  sono  notevoli  quattro,  molto  caratte¬ 
ristici.  Uno  è  poco  a  monte  del  Lago  di  Piano,  ed  è  alto  una  ven¬ 
tina  di  metri  ;  un  secondo,  alto  60  m,  penetra  con  uno  degli  estremi 
nel  lago,  alterandone  la  forma  quadrangolare  ;  uno,  più  piccolo, 
alto  30  m,  a  valle,  è  dominato  dal  Castello  di  Carlazzo  ;  su  un 
quarto,  al  margine  di  Porlezza,  è  costruito  il  palazzo  dell’  Istituto- 
scuole;  due  altri  emergono  dal  pendio  tra  Carlazzo  e  S.  Pietro: 
s’allungano  secondo  la  direzione  degli  strati.  Aggiungo  che  dalla 
Sella  di  Croce  (Gràndola),  in  là,  è  un  susseguirsi  di  dossi  a  drum¬ 
lins ,  quasi  tutti  modellati  nel  calcare  norico  di  Menàggio,  alter¬ 
nati  a  valloncelli  pianeggianti  :  il  tutto  di  modellamento  tipica¬ 
mente,  direttamente  o  indirettamene,  glaciale.  Altri  due  esempi 
troviamo  nella  piana  di  Canzo  :  uno  è  lungo,  in  maiolica,  ed 
emerge  per  quasi  80  m  ;  l’altro,  più  a  valle,  piccolo,  alto  10  m, 
à  in  calcare  liassico  ;  rappresentano,  come  quasi  sempre  avviene, 
i  resti  d’un  precedente  costone,  prolungamento  della  Costa  di 
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Cranno,  che  teneva  separata  la  valle  del  Lambro  della  vai  Ra- 
vella.  Nello  stesso  territorio  si  possono  forse  chiamare  drumlins 
anche  i  lunghi  dossi  che  emergono  dai  400  m  del  tampone  roc¬ 
cioso  liassico  di  Castelmarte-Longone  (che  tenta  di  impedire  al 
Lambro  di  uscire  dalla  conca  di  Canzo)  :  dosso  di  Castelmarte 
(459),  dosso  di  Proserpio  (588),  dossi  di  Longone  al  Segrino  e 
Monte  Scióscia  (667);  questi,  e  quelli  di  Canzo,  seguono  la  dire¬ 
zione  degli  strati. 

Presso  Còlico  il  Làrio  si  ingolfa  il  piccolo  lago  di  Piona, 
compreso  tra  la  penisola  d’Olgiasca,  il  Montècchio  (sud)  di  Piona 
e  la  estrema  parte  occidentale  dell’  imponente  complicato  cono 
di  deiezione  su  cui  è  sorta  Còlico  con  i  vicini  gruppi  abitati.  Il  la- 
ghetto  è  profondo  84  m,  mentre  il  Làrio  aperto  qui  è  profondo 
circa  175  m;  è  probabile  che  la  diga  sommersa  che  separa  il  la- 
ghetto  dal  Làrio  sia  costituita  da  una  morena  del  Wurm  III  del 
ghiacciaio  valtellinese.  Il  Montècchio  sud  è  uno  dei  tre  lunghi 
dossi  emergenti  dalla  piana  di  Còlico  :  due,  i  maggiori,  chiamati 
in  italiano  Montecchi  (in  dialetto  Montècc),  Sud  e  Nord,  sono 
allungati,  come  la  penisola  d’Olgiasca,  in  direzione  verso  lo  sprone 
di  San  Giuliano  (Valtellina)  di  cui  sembrano  i  resti  di  quando 
esisteva  una  quinta  rocciosa  di  netta  ed  elevata  separazione  alla 
confluenza  della  vai  Chiavenna  nella  Valtellina,  e  sono  quindi  tra¬ 
sversali  (od  obliqui)  alla  direzione  dei  banchi  di  metamorfico); 
e  uno,  più  basso  e  più  breve,  è  in  direzione  della  Valtellina,  quindi 
secondo  la  direzione  dei  banchi  rocciosi,  il  Monteggiólo,  presso 
l’Adda  incanalata,  ed  è  dominato  dal  Forte  di  Fuentes.  Sono  na¬ 
turalmente  tre  drumlins,  anzi  quattro,  perchè  anche  la  penisola 
di  Olgiasca  è  un  drumlm,  con  la  differenza  che  è  innestato  diret¬ 
tamente  alla  terraferma  con  la  roccia,  qui  leggermente  abbassata 
a  selletta,  di  modellamento  glaciale;  sono  emergenze  che  furono 
isole  e  che  il  cono  di  deiezione,  imponente  perchè  alimentato 
anche  da  frane  (dalle  falde  del  Legnoncino),  colmando  la  sponda 
lacustre,  ha  trasformato  in  dossi  ovoidali  allungati,  in  piena  evo¬ 
luzione  dell’antico  diaframma  roccioso  divisorio  (salvo  la  roccia 
della  selletta  di  Olgiasca  d’altra  lontana  origine:  faglia?). 

Sul  significato  di  drumlin  i  pareri  sono  molto  vari.  Secondo 
alcuni  sono  dei  depositi  morenici  dalla  forma  elissoidale  e  sareb¬ 
bero  quindi  dovuti  a  sedimentazione  glaciale.  Secondo  altri  sono 
dei  dossi  rocciosi  dalla  forma  elissoidale  dovuti  a  modellamento 
glaciale,  ma  parzialmente  coperti  di  materiale  morenico  che  ne 
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seguono  le  forme  ad  uno  dei  due  capi.  Secondo  altri  sono  dei  dossi 
elissoidali  dovuti  a  modellamento  glaciale  e  costituiti  di  viva  roc¬ 
cia  prequaternaria,  magari  gneissica  o  calcare,  oppure  di  prece¬ 
dente  materiale  morenico,  così  modellato,  per  erosione,  da  una 
successiva  glaciazione,  quindi,  in  ogni  caso  dovuti  a  erosione  gla¬ 
ciale,  magari  con  l’aiuto  di  acque  subglaciali  o  proglaciali.  Questa 
è  l’opinione  di  Flint,  di  Cailleux  e  di  Tricart  e,  da  vecchia  data, 
dal  Baltzer,  come  si  può  dedurre  da  un  suo  vecchio  lavoro.  Io  mi 
attengo  a  questa  interpretazione  per  i  drumlins  rocciosi  (=  fels 
drumlins),  finché  qualche  letterato  dirà  che  cosa  intendevano  in¬ 
dicare  con  questa  parola  quei  pastori  oppure  quei  cacciatori  ir¬ 
landesi  che  percorrevano  regioni  caratterizzate  da  notevoli  quan¬ 
tità  di  drumlins  isorientati  C).  I  nostri  drumlins  rocciosi  della  terra 
montagnosa  comasca  sono  simili  a  quelli  descritti  dal  Baltzer  al 
Pian  Gaiano  (Val  Cavallina)  intagliati  nei  calcari  lastriformi  del 
norico  (formazione  di  Zorzino)  e  a  quelli,  per  portarci  in  ambiente 
alpino,  a  quelli  che  s’allungano  sopra  il  dosso  di  Canaleccio  del 
lago  di  Devero,  a  quelli  che  costituiscono  1’  Isola  Bella  e  1’  Isola 
Pescatori  sul  Verbano,  a  quelli  che  si  ammirano  salendo  da  Torre 
Santa  Maria  alla  Gap.  Airale  in  Val  Malenco,  ecc.  ecc.,  quasi  sem¬ 
pre  in  rapporto  con  la  identità  di  direzione  degli  strati  con  la  di¬ 
rezione  della  valle,  cioè  dell’azione  glaciale  (o  connessa  con  que¬ 
sta).  Dei  drumlins  rocciosi  io  darei  questa  definizione  :  emergenze 
rocciose  poco  elevate,  di  forma  elissoidale  molto  allungata,  quasi 
fusiforme,  a  dorso  di  delfino,  allungate  secondo  la  direzione  della 
colata  glaciale,  generalmente  dagli  strati  non  orizzontali,  aventi 
spesso  la  stessa  direzione  della  valle  o  della  colata  glaciale. 

Quanto  ai  gradini  trasversali  di  valle  glacializzata,  tipici,  ma 
non  unici,  i  due  dell’alta  vai  Varrone:  uno  a  1640  m  che  separa 
la  pianura  della  Casera  (1700)  dalla  sottostante  valle  a  1350,  fa¬ 
vorita  dai  banconi  di  verrucano  compresi  tra  lembi  di  servino 
(Pizzo  del  Dente  1876);  e  l’altro,  più  a  valle,  forse  in  corrispon¬ 
denza  del  passaggio  ai  1170  m  dei  Piani  di  Casarsa-Forni,  in¬ 
gombri  di  morenico.  Un  bel  gradino  fa  da  passaggio  dal  Lago  di 
Sasso  (1900  m),  ai  piedi  del  Pizzo  dei  3  Signori,  in  verrucano  e 
servino,  al  piano  della  Casera  del  Sasso  (1661);  e  forse  è  tale 


C)  Forse  il  significato  del  termine  drumlin  si  avvicina,  solo  sotto  l’aspetto 
morfologico,  a  quello  del  tómbolo,  usato  per  lavori  di  pizzo  e  ricamo,  dei  tóm¬ 
boli  livornesi,  dei  toma  della  piana  tra  Reickenau  e  Coira. 
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anche  il  roccione  che,  alla  Bocca  di  Biandino,  chiude  la  meravi¬ 
gliosa,  larga,  alta  e  pianeggiante  Val  Biandino,  tutta  scavata  lon¬ 
gitudinalmente  in  prevalente  servino,  esempio  di  modellamento- 
escavazione  glaciale. 

Già  si  è  detto  delle  valli  che  sfociano  sopra  lo  specchio  del 
Làrio  per  100-200  m,  in  conseguenza  probabile  deiroccupazione 
glaciale  sullo  sbocco  delle  valli  laterali  che  prima  scendevano  nel 
vecchio  solco  a  pendenza  regolare,  ma  il  cui  sbocco  venne  arre¬ 
trato  dalla  massa  del  ghiacciaio  lariano  che  andava  gonfiandosi, 
come  un’unghia  che  venga  tagliata  (a  somiglianza  delle  valleuses, 
sospese  sulle  sponde  rocciose  della  Mànica,  ma,  naturalmente,  per 
causa  ben  diversa).  Dal  salto  in  roccia,  a  glaciazione  scomparsa, 
è  derivata  la  cascata,  e  poi,  la  gola,  cioè  Yòrrido,  tra  i  quali  sono 
famosi  quello  di  Osteno,  di  Bedano,  di  Castello  in  Val  Solda,  delle 
valli  sfocianti  nella  piana  di  Porlezza,  di  Nesso,  del  Marrone, 
oltre  ad  alcune  tuttora  vivaci  cascate  (p.  es.  la  cascata  della  Trég¬ 
gia  presso  Intróbio,  forse  quella  di  Val  Tegna  tra  Ganzo  e  Asso). 
Che  tutti  i  gradini  di  confluenza  delle  valli  confluenti  nella  antica 
valle  maggiore  si  possano  spiegare  in  questo  modo,  non  è  detto, 
ma  penso  che  soprattutto  in  questo  fatto  debba  ricercarsi  la  causa 
fondamentale.  Nella  Valsàssina  è  notevole  il  terrazzo,  scolpito  in 
prevalente  servino-verrucano  di  Parlasco,  a  circa  650-700  m.  Si 
può  forse  ritenere  che  rappresenti  uno  dei  pochissimi  resti  del 
fondovalle  pliocenico,  il  quale  diventò  terrazzo  in  conseguenza 
dell’erosione  operata  dal  ghiacciaio  alla  confluenza  del  ramo  Val¬ 
sàssina  (Pioverna)  col  ramo  Casargo,  proveniente  dal  vai  Mar¬ 
rone.  Tra  i  fenomeni  energici  o,  meglio  ancora,  crionivali,  vanno 
ricordati,  anzitutto,  i  suoli  a  strisce  che  seguono  il  pendio,  quindi 
trasversali  alle  isoipse,  forse  determinati  da  solcamento  di  fili 
d’acqua  che  escono  da  fronti  nivali  in  fusione,  per  esempio  sul 
dosso  presso  la  Pietra  Fessa  (975  m)  e  sul  M.  della  Croce  presso 
la  Bocca  d’Orimento,  in  Valle  Intelvi,  sui  1275  m;  poi  sul  ver¬ 
sante  nord  del  dosso  della  Colma  del  Bosco  del  Triangolo  lariano 
non  lontano  dalla  Spessóla,  sui  1275  m.  Poi  le  vallette  derivate 
da  creste  duplicate  tettonicamente  e  modellate  dalla  neve,  a  Santa 
Rita  in  Val  Biandino,  al  Cimone  di  Margno,  al  M.  Croce  di  Màg¬ 
gio,  sui  1700-1900  m.  Poi  alcune  conche-laghetti,  certamente  non 
in  connessione  con  fenomeni  glaciali,  quali  :  i  due  laghetti  a  1930  m 
sulla  Sponda  di  Biandino  ai  piedi  del  Pizzo  Cornagera  ;  il  la- 
ghetto  a  1714  m,  ai  piedi  del  Cimone  di  Margno,  e  molti  altri 
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ancora,  dovuti  quasi  certamente  a  nivazione.  Notevoli  conclu¬ 
sioni  al  riguardo  penso  che  si  possano  ottenere  esaminando,  sul 
posto,  gli  effetti  dei  piccoli  lenzuoli  di  neve  in  fusione  sui  pendìi 
durante  il  periodo  della  fusione  primaverile,  quando  tutto  il  can¬ 
dido  lenzuolo  nevoso  invernale  viene  trasformato  in  un  insieme 
di  tanti  piccoli  fazzoletti  di  neve  in  fusione.  Per  queste  osserva¬ 
zioni  due  cose  sarebbero  necessarie  :  la  presenza  continua,  per 
almeno  2-3  mesi,  di  osservatori  geomorf  ologi  ;  il  prelievo  di  acque 
di  fusione  nivale  per  la  loro  analisi  chimica. 

4.  -  Laghi. 

Se  si  esclude  V  imponente  Làrio  e  i  laghi  a  monte  e  a  valle 
del  Làrio  e  del  Cerésio  (L.  di  Mezzola  in  Val  Chiavenna,  Laghi 
di  Garlate  e  Olginate  a  sud  di  Lecco,  Lago  di  Piano  nella  piana 
di  Porlezza)  dovuti  alla  separazione  dai  due  maggiori  laghi  ope¬ 
rata  da  delta  e  coni  alluvionali  (rispettivamente:  Adda,  Caldone 
e  Bione,  Gallavesa,  Cuccio)  e  i  laghi  pedemontani  (Montórfano, 
Alsério,  Pusiano,  Annone-Oggiono,  oltre  al  Segrino),  non  si  può 
dire  che  il  nostro  territorio  sia  dovizioso  di  laghi.  Sul  fondo  del 
circo  Darengo,  sopra  Gravedona,  a  1790  m,  si  allarga  il  piccolo 
lago  Darengo,  dovuto  a  escavazione  glaciale  in  pieno  metamor¬ 
fico  ;  di  ben  più  piccole  dimensioni,  ma  in  analoga  posizione, 
sempre  nell’alto  Làrio  occidentale,  sono  il  L.  di  Cavrig  2188  m 
ai  piedi  del  Cavregasco,  il  L.  di  Ledìi  a  248  m  nel  circo  del  Ledù, 
la  Pozza  di  Aigua  a  1870  m  nel  circo  del  M.  Tabòr  in  Val  Ca- 
vargna.  Un  altro  piccolo  lago  di  escavazione  glaciale,  ma  sbar¬ 
rato  anche  da  una  frana,  è  il  lago  del  Sasso,  situato  a  1922  m, 
alla  base  del  circo  NO  del  Pizzo  dei  3  Signori,  tra  banchi  di  ver- 
rucano  e  di  servino  (il  nome  deriva  dalla  sottostante  Casera  del 
Sasso,  così  chiamata  per  la  presenza  d’un  enorme  masso  di  ver- 
rucano  lì  precipitato,  con  altri,  dalla  sovrastante  parete  che  fa 
da  basamento  alla  quota  2119).  Sempre  in  ambiente  NE  alto 
Lario,  in  alto,  presso  la  cresta  di  sommità  a  2095  1’  inferiore, 
2246  i  due  piccoli  superiori,  si  trovano  i  tre  laghetti  del  Dele- 
guaccio,  anch’essi  dovuti  a  escavazione  glaciale.  Sbarrato  da  mo¬ 
renico,  ne  troviamo  uno  sotto  sella  1000  del  Pian  d’Orano  (Lanzo 
d’  Intelvi),  un  altro  sotto  la  sella  del  Caslè,  uno  alla  Cascina  della 
Bolla  (1100)  alle  falde  settentrionali  del  Pizzo  della  Croce,  uno- 
due  a  1075  nel  valloncello  alle  falde  settentrionali  del  M.  d’Ori- 
mento;  uno  alle  Bollette  1129  al  M.  Cristè-Prada. 
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Buia  e  bulèta  sono  termini  dialettali  comaschi  che  indicano 
una  depressione,  generalmente  naturale,  coperta  di  acque  ;  però 
si  usa  spesso  anche  fopa,  mentre  per  laghetti  artificiali  per  abbe¬ 
veraggio  si  usa  il  termine  poza  o  lavaza),  come  si  usa  il  termine 
merìg  (g  dolce)  per  indicare  lo  spazio  in  ombra  sotto  un  albero 
dall’ampia  chioma,  generalmente  un  faggio,  sotto  il  quale  vanno 
a  mangiare,  a  riposare,  a  fare  la  siesta  (fiora  sexta  dei  latini,  cioè 
le  ore  12  nostre)  le  mucche  del  prato  e  dei  pascoli  ;  come  forse 
anche  il  laghetto  dell’Alpe  Boffalora  a  1250  m  sopra  Sala  del 
Làrio.  Presso  Péglio  vi  è  un  bel  pianoro  che  guarda  in  Val  del 
Livo;  è  il  piano  dei  gurghii;  è  molto  probabile  che  si  tratti  di  un 
antico  lago  di  sbarramento  morenico,  ormai  pienamente  colmato. 
Altri  laghetti,  come  già  si  disse,  ebbero  la  loro  origine  da  feno¬ 
meni  crionivali.  Forse  a  sbarramento  da  frana  è  il  L.  di  Losa, 
a  950  m,  in  Val  Varrone,  quasi  di  fronte  a  Premana.  Sbarrato 
da  frana  di  morena,  ma  forse  anche  carsico,  il  Neguccio  sopra 
Lecco.  Forse  di  opera,  umana  o  da  nivazione  sono  quelli  del  Giu- 
mello  ai  piedi  del  M.  Croce  di  Mòggio  e  moltissime  altre  pozze  o 
lavazzi,  soprattutto  sui  pascoli  dove  affiorano  le  impermeabili 
marne  retiche  o  carniche. 

5.  -  Fenomenologia  carsica. 

Si  tratta  dei  normali  fenomeni  carsici,  legati  alla  presenza 
di  calcare,  per  di  più  in  una  regione  in  cui  la  neve,  che  dura  al¬ 
meno  da  2  a  5  mesi,  protegge  il  suolo  durante  1’  inverno,  ma  aiuta 
la  corrosione  carsica  durante  la  sua  fusione,  essendo  le  nevi,  nor¬ 
malmente  ricche  di  C02,  più  dell’acqua  piovana  e  dell’aria,  e  in 
ambiente  fresco. 

Numerosi  sono  i  lavori  sul  carsismo  esterno  nel  nostro  ter¬ 
ritorio,  ma  quasi  tutti  di  divulgazione,  sia  pure  buona.  Notevoli 
invece,  e  scientificamente  valevoli,  sono  i  lavori  sulle  grotte  e 
sulle  sorgenti  specialmente  riguardanti  :  il  Dossone  di  Griante  ; 
le  sorgenti  periodiche  di  Fiumelatte  (periodo  =  6  mesi),  la  sor¬ 
gente  intercalare  con  breve  periodo  (8-9  minuti,  con  differenza 
in  media  di  5  cm)  del  Lambro  (in  dialetto  Mena-resta);  le  sor¬ 
genti  carsiche  dell’ Acquabianca  in  Val  Méria,  dell’Acqualàt  in  Val 
dei  Molini,  dell’Acquabuona  a  Prato  S.  Pietro  in  Valsàssina,  della 
Bóbbia  presso  Bàrzio  e  della  Pliniana;  le  doline  e  i  pozzi,  spesso 
perennemente  innevati  dei  Bregài  (significa:  pietre  spezzate);  la 
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Ghiacciaia  di  Moncòdeno  ;  le  numerose  grotte  distribuite  un  po’ 
dovunque  ;  il  complicato  problema  idrico  della  valle  di  Nesso,  il 
Buco  del  Piombo,  i  Piani  di  Bobbio  e  di  Artavàggio.  E  il  merito 
delle  conscenze,  va  soprattutto,  per  quanto  riguarda,  sia  lavori 
scientifici,  sia  le  esplorazioni  speleologiche,  ad  alcuni  soci  del 
Gruppo  Grotte  del  Cai  di  Milano  e  dello  Speleo  Club  di  Como. 
Ora  sta  lavorando  il  Prof.  Agostini  per  incarico  del  C.N.R.,  e 
continua  la  stesura  di  lavori  scientifici  e  l’esplorazione  da  parte 
di  volonterosi  speleologi  del  Cai  Milano.  Ricordo  alcune  località 
fondamentali.  Piani  di  Artavàggio:  doline,  pozzi,  grotte;  Piani 
di  Bobbio  :  doline,  grotte,  campi  solcati  ;  Grigne  :  sorgenti  car¬ 
siche,  doline,  pozzi,  porte,  grotte,  pochi  campi  solcati  ;  Triangolo 
lariano  :  grotte,  doline,  campi  solcati  degni  di  studio,  doline  ere¬ 
ditate  ;  territorio  d’  Intelvi  :  grotte  e  doline,  scarsi  i  campi  sol¬ 
cati  ;  Prasanto  :  imponenza  di  campi  solcati  ;  Piani  carsici  dell’Or- 
tanella  e  della  sovrastante  valletta  di  San  Pietro,  dell’Albiga,  ecc. 
La  carta  geomorfologica  qui  allegata  al  riguardo  è  molto  sem¬ 
plificata.  Le  rocce  interessate  sono  in  prevalenza  :  calcari  del  re- 
tico,  calcari  del  norico,  calcari  del  lias,  maiolica  del  cretacico, 
calcari  dolomitici  del  ladinico.  E’  uscito  di  recente  un  lavoro  del 
geologo  Francani  il  quale  esamina  anche  i  problemi  riguardanti 
1’  idrologia  carsica  nel  gruppo  delle  Grigne,  e  a  questo  rimando 
per  più  precise  conscenze. 

Penso  che  numerose  debbano  essere  le  sorgenti  subacquee 
che  sgorgano  da  rocce  sotto  il  livello  del  Lario. 

Come  ipotesi  vorrei  poi  ricordare  la  depressione,  tipo  polje, 
del  ramo  lecchese  del  Lario  (al  cui  sbocco  in  Brianza  non  si  co¬ 
noscono  in  superficie  depositi  grossolani  oligo-miocenici,  di  cui 
invece  il  territorio  collinoso  comasco  è  esaurientemente  pieno); 
del  canon  Balìsio-Ballàbio  ;  del  piano  Néguccio,  sopra  Lecco  de¬ 
rivato  da  depressione  carsica  d’un  precedente  piano  pliocenico  ; 
dell’analogo  piano-conca  del  Pian  Sciresa  sopra  Lecco,  a  500  m, 
alle  falde  NE  del  M.  Barro. 

6.  -  Cenni  sul  reticolo  idrografico. 

Non  ho  eseguito  osservazioni  particolari.  Mi  riprometto  di 
esaminare  in  seguito  anche  questo  problema,  che  è  da  risolvere 
soprattutto  a  tavolino.  Il  fenomeno  più  interessante,  se  non  più 
problematico,  è  la  presenza  nella  costiera  che  va  dal  Piano  Rancio 
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ai  Corni  di  Canzo  di  tre  larghe  selle,  sospese  per  600,  300  m  sul 
lago  di  Lecco,  dalle  quali  scendono  tre  regolari  vallette  verso  la 
Valsàssina.  Secondo  un’opinione  espressa  dal  Taramelli  (solo  per 
la  Valbrona)  sarebbero  dei  tronchi  di  valle  facenti  parte,  un 
tempo,  di  antiche  valli  che  scendevano  dalla  Grigna  settentrio¬ 
nale.  Sono  il  famoso  Ghisallo  (700  m),  le  selle  di  Crezzo  e  della 
Madonnina  (800  m),  la  sella  di  Val  Brona  (500  m).  Sono  selle 


Fig.  48.  —  Tipico  carsismo  nel  calcare  ladinico  del  Grignone  :  «gli  occhiali». 


che  hanno  avuto  una  notevole  importanza  durante  le  invasioni 
glaciali,  perchè  è  da  qui  che  sono  potute  avvenire  le  trasfluenze 
del  ghiacciaio  lecchese  nella  Vallassìna  per  formare  il  ghiacciaio 
vallassinese  che  tanta  importanza  ebbe  nella  morfologia  da  ero¬ 
sione  e  da  sedimentazione  glaciale  nella  Brianza  dai  laghi  di  Pu- 
siano  e  Alsério  al  territorio  di  Inverigo  e  oltre  ;  naturalmente  ciò 
durante  i  primi  periodi  della  crescita  del  ghiacciaio,  perchè,  anche 
nel  wurmiano,  il  ghiacciaio  qui  potè  raggiungere  anche  i  900- 
950  m,  mentre  nel  periodo  massimo  raggiunse  anche  i  1300  m 
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sopra  il  Ghisalìo  e  i  1100  in  Val  Brona.  Per  quanto  riguarda 
l’evoluzione  del  solco  lariano  lecchese  da  una  simile  morfologia 
ipotetica  all’attuale,  si  veda  quanto  ho  ipotizzato  sopra. 

A  questo  proposito  ricordo  una  idea  di  Staub.  Egli  suppo¬ 
neva  che  ancora  fino  al  Pliocene,  parti  di  ambedue  i  rami  del 
Làrio  fossero  percorsi  da  due  fiumi  con  direzione  N  e  che  giunti 
al  centro  lago  confluissero  per  prendere  la  direzione,  in  un  primo 
tempo  verso  N  (il  che  è  difficile  ammettere!)  e  in  seguito  verso  la 
Val  Menàggio-Porlezza  ;  e  anche  questo  sembra  impossibile,  dato 

10  sviluppo  del  delta  oligo-miocenico  anche  a  sud-est  di  Como,  ciò 
almeno  durante  la  deposizione  del  delta.  Di  dubbia  interpretazione 
è  il  lungo  corridoio,  somigliante  a  un  canon,  che  collega  Ballàbio 
a  Balisio,  dal  fondo  pianeggiante,  sui  700  m,  lateralmente  accom¬ 
pagnato  da  pareti  di  dolomia  norica  in  strati  suborizzontali,  fa¬ 
centi  parte  della  imponente  falda  Due  Mani-Resegone,  il  cui  lembo 
occidentale  si  giustappone  anormalmente  al  complesso  della  sca¬ 
glia  Grigna  Meridionale.  Non  è  percorso  da  nessun  rivo,  nè  l’ac¬ 
qua  si  ferma  quando  fondono  le  nevi,  tanto  da  far  pensare  a  un 
fondo  calcareo  e  quindi  ad  un  polje  derivato  da  sprofondamento 
d’un  blocco  lungo  che  prima  teneva  unite  le  rocce  dei  versanti  op¬ 
posti.  Il  T.te  Pioverna  che  qui  scende  dalla  Grigna  settentrionale, 
giunto  a  Balisio,  invece  di  seguire  questo  vallone  dirigendosi 
verso  Ballàbio-Lecco,  cambia  immediatamente  direzione  dirigen¬ 
dosi  invece  verso  nord  per  unirsi  con  l’altro  ramo  che  scende 
dalla  Colma  di  San  Pietro  e,  percorsa  la  Valsàssina,  scendere 
verso  Bedano  dove  sfocia  al  limite  tra  l’alto  Làrio  e  il  centro  lago  ; 

11  mutamento  di  direzione  è  dovuto  al  deposito  dello  stesso  fiume 
che,  abbandonato  a  destra,  ha  obbligato  il  fiume  a  dirigersi  a  si¬ 
nistra.  Qui  si  prospetta  anche  la  questione,  non  ancora  risolta,  se 
un  tempo  tutto  il  solco  semicircolare  da  Bedano  a  Lecco  fosse 
percorso  da  un  sol  fiume  (p.  es.  in  direzione  N-S),  oppure  se  vi 
fu  sempre  uno  spartiacque,  come  oggi,  sia  pure  non  in  corrispon¬ 
denza  di  Ballàbio,  bensì  di  altri  angoli  tra  cui  quello  del  Chiuso 
di  Baiedo  dove  le  due  cime  dolomitiche  (Rocca  di  Baiedo  e  Zucco 
Angelone)  sembrano  sbarrare  la  via  alle  acque  della  Pioverna  e 
alla  strada  ;  opinione  suffragata  dal  fatto  che  tanta  è  la  diffe¬ 
renza  tra  il  largo  e  il  lungo  solco  da  Intróbio  a  Tartavalle  e  la 
conca  di  Bàrzio,  scavata  nelle  marne  carniche,  sollevata  a  terrazzo 


Cinque  fasce  altimetriche  delle  montagne  lariane. 

Anche  solo  dall’esame  di  queste  fasce  il  lettore  può  giungere  a  conclusioni  molto  interessanti  per  i  problemi  geomorfolo¬ 
gici  (azione  del  ghiacciaio  Valtellinese  sulle  sponde  dei  laghi;  grande  frazionamento  orografico  della  fascia  mesozoica;  ecc.). 
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per  200  metri  dalla  sovrapposizione  elei  terreni  quaternari  che 
vanno  dal  morenico-ìacustre  Giinz  al  morenico  Wiirm. 

Io  oserei  accettare  questa  ipotesi  :  che  in  origine  lo  spartiac¬ 
que  tra  idrografia  diretta  a  Bedano  e  quella  di  Lecco  fosse  in 
corrispondenza  delia  linea  Grigna  meridionale-Monte  Due  Mani 
(1655);  che  successivamente,  come  conseguenza  della  formazione 
d’origine  tettonica  del  polje-cahon  Balìsio-Ballàbio,  la  Pioverna 
del  Grignone  abbia  presa  la  via  di  Ballàbio-Lecco  ;  da  ultimo,  con 
l’ulteriore  depressione  del  fondo  del  corridoio-canon  e  con  lo  sbar¬ 
ramento  detritico  da  parte  della  Pioverna,  questa  abbia  ripresa 
ia  vecchia  via,  quella  odierna.  Bisogna  riconoscere  che  a  Balìsio 
non  scende  solo  il  torrente  orientale  dell’ Acqua  Fredda,  che  vera¬ 
mente  fa  una  coda  rispetto  al  corso  della  Pioverna  da  Balisio  a 
Pasturo,  ma  lì  si  unisce  un  ventaglio  di  torrenti  (oggi  e  un  tempo, 
come  indicano  i  terrazzi),  regolarmente  orientato  a  est. 

Ma  si  naviga  in  piene  ipotesi  senza,  per  ora,  possibilità  di 
documentazione.  Come  si  navigherebbe  in  piene  ipotesi  quando 
si  volesse  accedere  all’opinione  di  Solch  che  la  sella  di  S.  Fedele 
d’Intelvi  con  tutta  la  depressione  Argegno-Osteno,  rappresenti  la 
testimonianza  d’una  antica  idrografia  delle  alte  valli  di  Nesso 
(Triangolo  lariano)  dirette  al  Cerésio.  Caratteristica  è  poi  la  valle 
di  Casargo,  larga  e  sospesa  tanto  sul  fondovalle  di  Tartavalle, 
quanto  sul  solco  del  Varrone,  forse  è  l’antica  continuazione  della 
valle  del  Varronello  che  scende  dal  Legnone-Deleguàccio,  prima 
che,  qualunque  ne  sia  la  causa,  il  basso  T.te  Varrone  catturasse 
il  fiume  della  valle  del  Varronello. 

Quanto  alla  morfologia  delle  sponde  lariane,  già  si  è  detto 
della  maggiore  ripidità  dei  versanti  fino  ad  una  certa  altezza  (ed 
a  una  certa  profondità)  in  rapporto  all’opera  dei  ghiacciai  nella 
loro  attività,  diretta  e  indiretta,  di  erosione  ;  come  si  è  detto 
della  probabile  causa  dello  sbocco  delle  valli  laterali  confluenti, 
sospeso  sul  livello  delle  acque  del  Làrio  ;  si  è  detto  della  presenza 
e  origini  della  insenatura  del  lago  di  Piona  (mancato  interrimento 
dello  spazio  tra  i  due  drumlins  :  Olgiasca,  Montecchio  sud).  Nella 
Tremezzina  è  tipica  anche  la  Penisola  del  Lavèdo;  mentre  però, 
quella  di  Olgiasca  fa  tutt’uno  con  la  retrostante  montagna  in 
quanto  la  saldatura  è  in  rocce  (metamorfiche),  quella  di  Lavedo  è 
saldata  da  un  ammasso  detritico,  prevalentemente  morenico-allu- 
vionale.  L’ isola  Comacina,  in  norico,  come  la  penisola,  non  ha 
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trovato  nessun  fiume  sulla  vicina  montagna  che  colmasse  quei 
pochi  metri  di  acqua  che  separano  1’  isola  dalla  terraferma.  No¬ 
tevoli  delta  si  sono  sviluppati  sulla  sponda  lecchese,  dal  fondo  più 
calmo  e  meno  ripido  ;  tali  i  tre  su  cui  è  fondata  Lecco,  creati  dai 
T.ti  Gerenzone,  Caldone  e  Bione  che  insieme  hanno  determinato 
la  separazione  del  L.  di  Garlate  da  quello  di  Lecco,  e  cioè  la  prima 
strettura  deìl’Adda  post  lacuale  ;  poi  quello  di  Abbadia,  quello  di 
Mandello  (T.te  Méria),  alquanto  complicato,  anche  per  l’affiorare 
di  calcare  Perledo,  quello  di  Bedano  (T.te  Pioverna),  quello  di 
Dervio  (T.te  Varrone)  molto  soggetto  a  variazioni. 

Sulle  sponde  del  Triangolo  lariano,  sia  per  la  brevità  dei  fiumi 
sul  versante  orientale,  sia  per  la  ripidità  della  sponda  sommersa 
sul  versante  occidentale,  non  hanno  potuto  formarsi  delta,  anche 
minuscoli.  Invece  sulla  sponda  opposta,  salvo  nel  tratto  più  ri¬ 
pido  e  più  profondo  tra  Cernóbbio  e  Argegno,  oltre  al  delta  della 
Bréggia  su  cui  si  è  sviluppato  Cernóbbio,  notevole  è  il  delta  su 
cui  sta  Menàggio,  poi  tutta  la  fascia  da  Bongo  a  Gravedona  per 
la  presenza  dei  due  notevoli  fiumi  Albano  e  Liro,  oltre  al  Livo. 
Più  avanti,  dove  la  Mera  esce  dal  lago  di  Mezzola,  il  piano  allu¬ 
vionale  è  tutto  un  prodotto  dall’Adda. 

7.  -  La  forma  delle  cime. 

Salvo  particolarità,  che  d’altronde  nel  complesso  sono  degne 
di  nota,  la  forma  delle  cime  rispecchia  la  struttura.  Le  cime  e  le 
creste  a  banchi  subverticali  di  metamorfico  sono  in  generale  dentel¬ 
late  e  con  guglie;  quelle  in  calcari  dolomitici  del  norico  in  banchi 
subverticali,  molto  aspri  con  gugliette  e  irregolari,  come  la  Grona, 
mentre  quelli  in  strati  orizzontali  o  suborizzontali  hanno  la  forma 
di  torri  con  cenge  (Zuccone  Campelli,  Resegone,  ecc.);  quando  gli 
strati  da  orizzontali  diventano  verticali  (per  piega),  le  cenge  la¬ 
sciano  il  posto  ai  canaloni  verticali  (versante  E  del  Moregallo). 
Quelle  in  calcari  Lassici,  forme  piramidali  ma  alquanto  calme 
(San  Primo,  Palanzone).  I  dossi  in  retico  marnoso  sono  tondeg¬ 
gianti  (Artavaggio)  ;  i  calcari  a  Conchodon  hanno  forme  general¬ 
mente  aspre  (Corni  di  Canzo,  fascia  listone  chiaro  a  parete  nella 
Tremezzina  sotto  il  Monte  di  Tremezzo,  ecc.  Quando  ,  i  calcari 
scendono  obliqui  quasi  sempre  si  determina  la  forma  asimmetrica 
monoclinale  (M.  Rai).  Nell’anisico  orizzontale  si  ha  la  tipica  forma 
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piramidale  (Sodadura).  Ma  una  delle  cause  è  certamente  anche 
l’altezza  delle  cime,  in  rapporto  quindi  alle  condizioni  climatiche 
le  quali,  anche  cambiando,  hanno  conservato  le  differenze  secondo 
l’altitudine.  Aspre  guglie  di  gneiss  al  nord  nel  metamorfico  ele¬ 
vato,  forme  alquanto  acute  a  chiglia  di  nave  nei  calcari  liassici 
del  centro,  morbide  forme  dello  stesso  lias  più  in  basso.  Già  si  è 


Fig.  49.  —  Tipiche  guglie  nella  dolomia  molto  brecciata  della  Grignetta; 
da  sinistra,  la  «  torre  »  con  la  «  lancia  »,  il  «  campaniletto  »,  la  «  portineria  ». 


cercato  di  spiegare  anche  le  morbide  forme  delle  cime  gneissiche 
poco  a  nord  dei  Piani  di  Bobbio  :  resti  di  versanti  di  evoluzione 
ciclica  fluviale?  Oppure  si  tratta  di  una  ancor  troppo  scarsa  co¬ 
noscenza  nostra  dei  diversi  gradi  di  degradabilità  nel  gigantesco 
vastissimo  campo  delle  rocce  metamorfiche  che,  solo  per  nostra  co¬ 
modità  (o  pigrizia),  noi  usiamo  collocare,  sotto  questo  aspetto,  in 
un’unica  categoria?  Oppure  d’un’azione  nivale  fisico-chimica  di¬ 
versa  da  quella  puramente  fisica  delle  creste  e  cime  elevate  e 
aperte  ? 
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8.  -  Frane. 

Nel  nostro  territorio  vi  sono  frane  preistoriche,  di  cui  non 
si  conosce  la  data,  frane  storiche,  dal  significato  ovvio,  e  frane 
recenti  o  attuali.  Tra  quelle  preistoriche  ricordo  quella  di  Laorca 
sopra  Lecco  :  una  naturale  fascia  di  detrito  di  frana,  molto  ce¬ 
mentato,  alle  falde  della  parete  di  dolomia  ladinica  che  va  dal 

E 


Fig.  50.  —  La  cima  asimmetrica  del  M.  Rai  1261  (II  sistema),  costituita  di 
dolomia  norica  coperta  da  marne  retiche  (di  ^protezione).  In  secondo  piano 
le  torri  del  Resegone. 


San  Martino  al  Coltignone.  Copre  delle  alluvioni  antiche  cemen¬ 
tate,  poligeniche,  molto  somiglianti  al  ceppo  di  Paderno  d’Adda 
(le  quali,  sul  versante  di  fronte  sotto  il  M.te  Albano,  coprono  del 
morenico  lacustre  per  il  quale  io  proposi  la  datazione  Giinz),  ed 
è  coperta  da  materiale  morenico  con  ogni  probabiltà  wtirmiano. 
La  lunga  fascia  forma  almeno  due  gradini  le  cui  pareti  sono  spesso 
incavate  a  formare  addirittura  delle  grotticelle  con  numerose  con¬ 
crezioni  (Cimitero  di  Laorca). 
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Un’altra  frana,  forse  un  susseguirsi  di  piccole  frane  di  de¬ 
triti  di  falda,  troviamo  sul  versante  orientale  della  Grigna  set¬ 
tentrionale,  al  Sasso  del  Pastore,  con  cementazione  notevolissima; 
vi  sono  scavati  gli  abitacoli  per  pastori  e  pecore  (grotte  di  Pardi 
=  paioli,  Bàita  del  Pastore),  ma  alcune  cavità  sono  di  origine 
naturale;  costituiscono  come  un  enorme  scudo  triangolare,  chia¬ 
mato  Cant,  che  da  sotto  le  cime  scende  verso  il  Pialeral  (Rif.  Te¬ 
deschi  CAI). 


Fig.  51.  —  Il  contatto  geologico  di 
cresta  tra  le  scaglie  Grignetta-Gri- 
gnone  al  Buco  di  Grigna,  con  l’evi¬ 
dente  rapporto  di  selettività  tra  li¬ 
tologia  e  morfologia. 


Anche  il  costone  che  unisce  l’Alpe  Cova  (1300)  al  Rif.  Tede¬ 
schi  è  formato  da  una  breccia  ben  cementata  che  potrebbe  anche 
rappresentare,  sia  pure  dubitativamente,  un  deposito  morenico  lo¬ 
cale  più  che  un  deposito  di  frana  (tra  i  ciottoli  a  spigoli  si  trova 
qualche  ciottolo  lavorato  ;  e  la  morfologia  è  tipicamente  quella 
di  una  morena). 

Un’altra  vera  frana  si  osserva  sotto  la  parete  del  Pizzo 
d’Erna  (dolomia  ladinica,  frana  di  crollo)  sul  piano-conca  donde 
parte  la  funivia  per  i  Piani  d’Erna;  il  materiale,  tuttavia  non 
molto  abbondante,  copre  i  dossi  sopra  Malnago,  fatti  di  calcare 
marnoso  del  carnico,  quelli  stessi  su  cui  poggia  anormalmente 
1’  imponente  mole  ladinica  del  Pizzo  d’Erna.  Altra  frana  è  quella 
compresa  tra  il  Neguccio  e  il  vicino  dosso  sopra  Germanedo;  è 
chiamata  la  Rovinata,  ma  è,  tuttavia,  una  semplice  frana  d’una 
notevole  grossolana  morena,  come  quella  di  Rezzago  in  Valsàs- 
sina  e  dell’Alpe  Sala  sotto  il  Duària.  Forse  preistorica  è  quella 
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precipitata  dall’asperrima  e  fessuratissima  parete  di  dolomia  no- 
rica  dei  Pizzoni  di  Cressogno  lungo  il  Cerésio,  presso  la  Val  Solda; 
lì  sopra  venne  costruito  lo  storico  Santuario  (anni  1582-1611) 
di  N.  S.  della  Caravina.  Ricordo  che  caravina  è  sinonimo  dialet¬ 
tale  comasco  di  frana.  In  Val  Variga  a  S  del  Legnone,  vi  è  la 
frana  detta  dei  boreioni.  Così  nel  circo  del  Barbesino-Cima 
Grande,  ai  Piani  di  Bobbio,  una  frana  da  franapoggio  copre  una 
colata  di  pietre. 

Nell’alta  Val  Varrone  vi  è  una  vecchia  frana  grossolana,  sul 
versante  di  sinistra,  chiamata  tempestarla  (=  grandinata)  ;  e 
un’altra,  sul  versante  opposto,  nell’alta  Val  Biandino,  ha  coperto 
parte  dello  sbarramento  roccioso  del  Lago  di  Sasso.  Piccole  frane 
si  formarono  presso  l’Alpe  Barconcelli,  nella  valle  omonima  sopra 
Casarsa.  Nella  vai  Varrone  notevoli  tracce  si  vedono  d’una  frana, 
che  non  dovrebbe  essere  molto  antica,  presso  il  L.  di  Losa,  a  950  m. 
Un’enorme  frana  storica  (anno  1762),  è  quella  precipitata  dai 
fianchi  del  M.  Agrella  (Alpe  Bargiàc),  sopra  Intróbio  in  Valsàs- 
sina,  distruggendo  il  villaggio  di  Gero  presso  Barcone  in  quel  di 
Primaluna,  che  per  un  certo  tempo  ha  sbarrato,  senza  ulteriori 
danni,  la  Pioverna,  alla  Rovina. 

Una  frana,  a  Versàsio  (anno  1882),  fatta  di  locale  carnico  e 
di  morenico,  è  discesa  verso  il  T.te  Caldone  ;  e  una  piccola,  si  è 
prodotta  di  recente,  ma  senza  particolari  conseguenze,  sotto  il 
M.te  Melma,  di  fronte  a  Versàsio.  Un  piccolo  territorio  coperto 
di  detrito  di  frana  poco  cementato  e  rifornito  continuamente,  sia 
pure  in  piccole  dosi,  di  detrito,  è  il  cosiddetto  Gerone  che  s’allunga 
su  un  valloncello  alle  falde  nord-orientali  della  Grignetta.  Nel  di¬ 
cembre  1970  è  caduta  in  due  riprese  una  frana  tra  Bedano  e  Pèr¬ 
vio,  precipitata  da  una  parete  in  metamorfico,  in  località  detta 
bocc  de  Foca  (=  buco  dell’oca  ;  ma  più  probabilmente,  non  è  del¬ 
l’oca  ma  de  Voa,  dal  termine  romancio  ova  nel  significato  di  «  ac¬ 
qua  in  rapida  »).  Finalmente  è  nota  la  recente  frana  del  San  Mar¬ 
tino  sopra  Lecco,  di  cui  l’ultima  vicenda  è  del  1969  :  una  casa 
distrutta,  già  precedentemente  dichiarata  inabitabile,  e  7  vittime. 
Una  vera  frana  di  crollo  in  dolomia  ladinica  molto  diaclasata  so¬ 
vrastante  una  linea  di  faglia  che  corre  in  corrispondenza  di  una 
selletta  che  separa  la  base  del  San  Martino  dal  piccolo  dosso  di 
S.  Stefano,  pure  esso  in  dolomia  ladinica.  Si  è  rimediato  sca- 
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vando  un  vallo,  sotto  il  limite  della  fronte  della  frana,  la  cui  pro¬ 
fondità  e  resistenza  venne  dimostrata  con  esperienze  di  notevole 
valore  probativo.  Nelle  vicinanze,  sopra  Ràncio,  sono  caduti,  an¬ 
che  in  periodi  recenti,  grossi  blocchi  ;  si  è  rimediato  costruendo 
muraglioni  e  deviatori.  Sopra  Caviate,  per  rendere  abitabile  un 
pendio  coperto  di  molte  case,  oltre  più  sicura  la  SS  36,  si  è  ri- 
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Fig.  52.  —  Lecco  e  il  Coltignone  (1):  fronte  in  dolomia  ladinica  del  Colti- 
gnone.  Strati  immersi  a  NO.  Strati  di  calcari  anisici  alla  base  (4).  Dossetto 
di  S.  Stefano  (3-3)  in  dol.  lad.  separato  dalla  scaglia  Coltignone  dalla 
faglia  3-5.  Anche  la  parete  nuda,  esattamente  volta  a  sud,  corrisponde  ad 
un  piano  di  faglia  verticale  O-E.  La  ben  visibile  frana  ha  avuto  inizio  al 
ciglio  della  parete  dove  sbocca  un  valloncello  (il  maggiore  anche  se  piccolo) 
che  scende  dalla  Punta  della  Croce  del  Monte  San  Martino  (2-2).  La  cimetta 
a  destra  2  è  la  Corna  Medale  (parete,  faglia).  ( foto  Comune  di  Lecco). 
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mediato  piantando  tre  ordini  di  resistentissime  alte  reti  metalli¬ 
che  e  cementando  con  una  speciale  resina  adesiva,  regolarmente 
provata,  i  maggiori  blocchi  ritenuti  non  pienamente  stabili. 

Una  zona  molto  franosa,  per  natura,  è  un  affioramento  di 
gesso  del  carnico  che  si  trova  ai  piedi  del  Garnasca  (dol.  norica), 
lungo  la  riva  del  ramo  lecchese  (sponda  del  triangolo  lariano) 
presso  Limonta.  Anche  il  versante  NE  del  dosso  della  Punta  di 
Bellàgio  (dolomia  norica)  va  spesso  soggetto  a  frane  che  preci¬ 
pitano  nel  lago. 

9.  -  Rapporti  tra  fratture  tettoniche  e  solchi. 

Su  ciò  abbiamo  già  visto  alcuni  esempi.  Riassumiamo,  com¬ 
pletando,  entro  i  limiti  della  scala  al  100  mila.  Qui  è  opportuno 
prima  ricordare  alcuni  concetti. 

1.  -  Che  se  anche  vi  è  una  coincidenza  tra  solchi  e  fratture, 
non  è  detto  che  la  causa  diretta  immediata  del  solco  sia  la  frat¬ 
tura  ;  può  anche  darsi,  ma  mi  sembra  più  ragionevole  ammettere 
che  la  frattura  sia  stata  la  causa  prima  del  solco,  ma  che  l’appro¬ 
fondimento  fino  a  giungere  all’attuale  situazione  morfologica  e 
altimetrica  sia  dovuto  a  erosione  normale  lineare  lungo  la  fascia 
della  faglia,  con  la  presenza,  inoltre,  spesso,  di  materiali  già  ori¬ 
ginariamente  molto  degradabili. 

2.  -  Naturalmente,  quanto  detto  sopra  suppone  che  la  fa¬ 
glia  si  sia  fermata  e  si  sia  stabilizzata  prima  dell’  inizio  del¬ 
l’erosione  ;  può  anche  darsi,  però,  che  ambedue  i  fenomeni  ab¬ 
biano  collaborato  simultaneamente,  ma  che  ad  un  certo  momento 
l’erosione  abbia  continuato  anche  dopo  una  probabile  stabilizza¬ 
zione  tettonica.  Ed  è  a  questa  soluzione  che,  in  linea  generale,  più 
volentieri  aderisco  ;  d’altronde  la  progressività  dell’erosione  è  me¬ 
glio  documentabile  della  continuità  cronologica  della  faglia  ;  inol¬ 
tre  dai  più  si  ritiene  (per  difficoltà  di  ricerche  e  di  altre  precise 
osservazioni)  che  dal  miocene  ad  oggi  la  massa  alpina  e  prealpina 
si  siano  mosse  sì,  ma  in  blocco,  senza  alterare  la  struttura  fonda- 
mentale  impressa  dal  parossisma  alpino-prealpino  ultimo,  risa¬ 
lente  all’oligocene. 

3.  -  E’  ovvio  che  attraverso  i  tempi  l’erosione  fluviale 
abbia  potuto  trasmigrare  lateralmente,  abbandonando  il  piano  di 
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faglia  su  cui  forse  correva  il  fiume  in  un  primo  tempo,  pur  cor¬ 
rendo  parallelamente,  come  forse  è  avvenuto  della  linea  del  To¬ 
nale  il  cui  piano  venne  abbandonato  dall’Adda  che  si  è  spostato 
più  a  sud  (ma  per  l’Adda  preglaciale  sussiste  anche  il  problema 
della  linea  Dongo-Morbegno  di  cui  vediamo  ancora  fra  poco). 

4.  -  Durante  il  lungo  periodo  di  attività  escavatrice  delle 
depressioni  da  parte  dei  fiumi,  è  ovvio  pensare  che  si  siano  al¬ 
ternati  periodi  dei  più  diversi  climi,  quindi  anche  delle  più  diverse 
portate  fluviali,  ma  anche  delle  più  varie  pendenze  strutturali 
della  linea  del  talweg,  oltre  che  di  varie  altimetrie,  se  tutta  la 
massa  subiva  sollevamenti  e  abbassamenti  verticali  o  obliqui,  con 
i  più  vari  orientamenti  d’  immersione  e  con  le  più  varie  pendenze. 
Quindi  tutto  ciò  apre  la  via  ad  ipotesi  che  suffragano  la  possibi¬ 
lità  che  alcuni  terrazzi  in  roccia  non  siano  dovuti  solo  a  regres¬ 
sione  varia  dei  versanti  indipendentemente  da  ciclicità  di  erosione 
fluviale,  bensì  anche  a  ciclicità  dovuta  soprattutto  ad  alternanze 
di  sollevamenti  in  massa  e  stasi.  Nel  nostro  territorio  si  ha  la 
grande  faglia  detta  linea  elei  Tonale ,  cui  corrisponde  il  solco  dal 
Passo  S.  Iório  (proveniente  da  Bellinzona)  fino  al  lago  seguendo 
la  valle  del  Liro  e  l’ultimo  tratto  del  T.te  Livo  (in  Valtellina  la 
linea  corre  parallelamente  al  solco  valtellinese,  ma  tenendosi  sul 
versante  di  destra,  mentre  passando  nell’alta  Val  Camónica  si 
sposta  sul  versante  di  sinistra).  Il  solco  della  valle  Albana  segue 
la  linea  di  Bongo.  Tra  queste  due  linee  corre  il  lungo  dosso  del 
Cortafò,  mentre  ad  oriente  al  di  là  del  lago,  è  tra  queste  due 
linee  che  corre  il  solco  valtellinese,  per  cui  si  può  ipotizzare,  come 
si  disse,  una  breve  faglia  SO-NE  in  corrispondenza  dell’alto  Làrio. 
La  serie  di  selle  dal  Pizzo  della  Grona  ai  Denti  della  Vecchia, 
segue  esattamente  la  linea  della  Grona  ;  se  il  contatto-faglia  meta- 
morfico-sedimentario  (carbo-permo-mesozoico)  in  questo  territo¬ 
rio  avesse  avuto  la  direzione  ercinica  N-S  anziché  quella  alpina 
O-E,  noi  avremmo  avuto  certamente  una  valle,  parallela  al  Làrio 
(e  alla  Val  Sanagra,  ecc.).  Invece  lungo  la  linea  Oròbica  vi  sono 
sì  dei  Passi  (p.  es.  Bocchetta  di  Trona,  Passo  di  Montebello  sopra 
Fòppolo,  ecc.),  ma  solo  dove  il  piano  di  faglia  è  inclinato,  mentre 
dove  è  suborizzontale  si  hanno  soprattutto  piani,  magari  in  cre¬ 
sta,  come  i  piani  tra  le  alte  falde  della  Cornagéra  e  a  Santa  Rita 
(Biandino),  dove  tuttavia  notevoli  sono  gli  affioramenti  di  tenero 
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Si  aggiunga  la  ipotetica  linea  di  Mendggio  la  quale,  avendo 
determinato,  con  abbassamento  a  sud,  una  idrografia  trasversale 
N-S  (rappresentata  dalle  valli  di  Rezzo,  di  Cavargna  e  Sanagra), 


Sassi  di  Fiorine!  —  Confine  svizzero 


< 


Val  Colla  (versante  ticinese,  opposto 
ai  versanti  della  Val  Solda,  della  Val 
Rezzo  e  della  Val  Cavargna)  -  Val 
Rezzo  -  Val  Cavargna  -  Val  Sanagra  - 
Val  Plesio.  Sezioni  geologiche  trasver¬ 
sali  dei  5  costoni  dal  Sasso  Rancio 
(Lario)  ai  Sassi  di  Fiorina  lungo  la 
Linea  insùbrica  meridionale  (o  oro¬ 
bica  o  della  Grona). 


Lungo  questa  linea  tettonica  corre 
una  linea  di  depressioni  che  sepa- 
rano  due  morfologie  nettamente  di¬ 
verse  dovute  sia  a  diversità  litologica 
(dolomia  in  strati  subverticali  da  una 
parte,  cristallino  micaceo  dall’altra) 
sia,  probabilmente,  a  maturità  pre¬ 
pliocenica  dei  dossi  in  cristallino  (da 
Venzo). 


Grona  1F36 


Spiegazione  dei  simboli: 

dp  =  dolomia  principale 

di  =  dolomia  ladinica 

An  =  calcari  anisici 

ser  =  arenarie  ecc.,  servino  (Trias  inf.) 

P  =  conglomerato  verrucano  (Permico) 
c  =  scisti  carboniosi  (Carbonico) 
se  e  msc  =  cristallino  (micascisti,  ecc.) 
df  =  detrito  di  falda 


Fig\  53.  —  La  Linea  della  Grona  dal  Lario  (in  basso)  all’alta  Val  Bug- 
giolo  (in  alto),  e  le  Selle  in  corrispondenza. 
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ha  fatto  sì  che  la  faglia  della  Grona  (a  nord  della  faglia  Menàg- 
gina)  abbia  favorito  lungo  la  linea  di  contatto  tra  metamorfico 
e  sedimentario  carbo-permo-mesozoico,  la  formazione  di  quattro 
selle  lungo  i  costoni  interfiumi  e  tre  gole  nelle  tre  valli  al  passag¬ 
gio  del  torrente  dal  metamorfico  al  sedimentario  (prevalenza  di 
compatto  norico  dolomitico). 

Nella  Val  Solda  orientale,  dove  afiora  largamente  la  dolomia 
norica,  ciascuna  delle  numerosissime  faglie  determina  piccoli  o 


Fig.  54.  —  Sezione  geologica  trasversale  schematica  (SSO-NNE)  dalla  bassa 
Val  Solda  ai  Ròccoli  sopra  Seghebbia. 

1.  marne  retiche  e  corrispondenti  faglie:  bassa  Val  Solda,  Forcola  tra  i 
Tizzoni  (di  Cressogno)  e  il  Bronzone,  F orcoletta  Pessina  (1291  tra  il  Bron- 
zone  e  la  quota  1396,  conca  dell’Alpe  Riccola);  2.  dolomia  principale;  3.  cri¬ 
stallino  (gneiss  e  micascisti).  La  morfologia  generale  e  particolare  corri¬ 
sponde  alla  struttura;  la  quasi  uniforme  altimetria  delle  cime  e  dei  dossi 
sembra  non  rispettare  la  diseguaglianza,  spesso  notevole,  del  grado  di  de- 
gradibilità  delle  rocce. 


grandi  solchi  ;  notevoli  ad  esempio  la  Val  Canale-Fórcola  tra  i 
Pizzoni  e  il  Bronzone,  la  Val  Galline  tra  le  cime  di  Noga  e  il 
Pairolo,  la  linea  dal  Sasso  di  Mont  a  Còrrido  passante  per  l’Alpe 
Pessina  e  per  la  valle  dell’Alpe,  ecc.  La  depressione  della  Valle 
di  Intelvi,  dal  Làrio  al  Cerésio  (Argegno-S.  Fedele  Int.-Osteno) 
segue  un  fascio  di  brevi  faglie.  La  valletta  che  scende  da  Arogno 
a  Campione  segue  due  linee  di  faglia,  e  cioè  la  linea  del  Generoso 
e  la  linea  di  Lugano  che  separano  il  tavolato  di  porfido  del  Bor- 
gnone  dalla  liassica  Sighignola.  Anche  la  elegante  emergenza  del 
Sant’Agata  942  m,  sopra  Ròvio,  è  compresa  tra  due  brevi  depres¬ 
sioni  che  corrono  in  corrispondenza  delle  due  linee  di  cui  sopra. 
Riesce  più  difficile  non  voler  ritenere  che  i  Piani  di  Bellavista 
1200  non  siano  in  rapporto,  almeno  indiretto,  con  la  piega  faglia 


Roccoli 
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di  radiolariti-maiolica  compresse  nel  lias  (presso  la  linea  del  Ge¬ 
neroso)  come,  in  piena  somiglianza,  si  trovano  i  piani  di  Merma  e 
dell’Alpe  del  Viceré  (o  Alpe  Turati)  sopra  Erba,  ché  coincidono 
con  la  lunga  linea  del  Bollettone,  che  prosegue  nella  vai  Revella 
fino  a  divenire  sinclinale  presso  la  Colma,  da  cui  scende  a  Val- 
madrera.  Anzi,  interessante  al  riguardo,  il  passaggio  morfologico 
dai  terrazzi  orografici  di  Merma-Turati,  ecc.,  ai  drumlins  della 
Piana  di  Canzo,  allo  sbocco  sospeso  della  Val  Ravella  e  poi  all’ele- 


Fig.  55.  —  Sezione  geologica  e  profilo  morfologico  dalla  Sighignola  a  Ma¬ 
roggia.  Ripido  versante  Sighignola,  calcare  Lias  (testate,  erosione  glaciale, 
faglia);  sella  S.  Vitale  (marne  raibliane,  dolomia  norica),  piano  ondulato 
Borgnone,  porfiriti  permic-he  (  =  superficie  Pliocene  inferiore). 


gante  semplice  fondovalle  di  vai  Ravella  fino  alla  Colma  col  pas¬ 
saggio  :  dalla  piega  faglia  di  Merma-Turati,  al  gruppo  di  pieghe 
di  Canzo,  alla  sinclinale  semplice  dell’alta  vai  Ravella  ;  analoga¬ 
mente,  il  passaggio  morfologico  della  fascia  base  della  catena  Bol¬ 
lettone  alla  catena  del  Cornizzolo-Rai,  col  passaggio  dall’anticlinale 
marginale,  sottoposta  a  quella  del  Bollettone,  all’anticlinale  mar¬ 
ginale  che,  indipendente  (Cornizzolo-Rai),  va  dal  L.  Segrino  alla 
Val  Madrera  (localmente  è  Cornizzola,  femm.  derivato  da  corna). 

Nel  Triangolo  lariano,  in  cui  siamo  giunti,  altri  esempi  non 
mancano  ma  non  sempre  evidenti.  Per  esempio  è  evidente  una 
linea  di  faglia  in  piena  dolomia  norica  di  cui  approfitta  la  valle 
dell’Oro  {=  ora,  e  cioè  aura?)  presso  S.  Pietro  sopra  Givate.  Nel 
Monte  Barro  le  numerose  faglie  determinate  daH’accavallamento 
di  due  anticlinali  di  norico-retico,  coricate  a  sud,  hanno-  favorito 
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la  formazione  di  alcune  vallecole  (valle  del  Faè,  dove  alle  faglie 
parallele  s’accompagna  la  forte  intercalazione  di  marne  e  calcari 
marnosi  retici,  per  di  più  in  sinclinale;  almeno  due  sedette  in  cre¬ 
sta;  la  valletta  che  dai  pressi  della  vetta,  diritta  e  ripida  scende 
a  San  Michele,  ecc.  La  lunga  linea  del  Ldrio  lecchese  ha  certa¬ 
mente  molto  contribuito  alla  formazione  del  ramo  Lecco,  associata 


Pi  a  ned  Alpe 


Fig.  56.  —  Sezione  geologica  e  profilo  geomorfologico  dal  Ceresio  (sinistra) 
alle  alte  falde  del  Generoso  (destra).  Selle  in  corrispondenza  delle  linee  di 
faglia;  asimmetria  del  S.  Agata  (inclinazione  dei  calcari  selciosi  del  Lias); 
superfici  Pliocene  inferiore  (porfiriti  Borgnone  e  Dossi);  terrazzo  ciclico 
pliocenico  (Bolla-Róvio);  terrazzo  inferiore  (quaternario  ). 

Borgnone  -  Dossi  in  porfiriti  permiche;  S.  Agata  e  Pianca  Alpe  in  calcari 
Passici;  Val  Salerà  e  Scoglio  Salerà  in  dolomia  norica. 


alla  probabile  presenza  d’una  fascia  di  marne  carniche  masche¬ 
rate  dalle  acque  del  lago,  di  cui  è  rimasto  emergente  l’unico 
lembo  di  gesso  (Limonta);  anzi  non  è  improbabile  che  si  sia  di 
fronte  a  due  fratture  parallele  e  subverticali,  per  cui  il  solco  cor¬ 
risponderebbe  all’affondamento  d’una  lunga  zolla  intermedia  tra 
il  Triangolo  lariano  e  le  Grigne.  Ad  oriente,  alle  due  linee  delle 
Grigne  che  separano  le  tre  scaglie  sovrapposte,  corrispondono  il 
piano  dei  Resinelli  (càrnico)  e  il  Buco  di  Grigna  (anisico)  con  le 
due  valli  opposte  che  scendono  al  Làrio  (Lierna)  e  alla  Valsàs- 
sina  (Balisio).  Il  solco  della  valle  Acquadura  fino  al  Passo  del 
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Cedrino,  ecc.  segue  la  linea  del  Cedrino,  anche  se  non  la  si  vuole 
considerare  come  la  continuazione  della  pur  probabile  linea  della 
Valsàssina  che,  da  Bedano  ai  pressi  di  Intróbbio-Baiedo,  po¬ 
trebbe  separare  il  pacco  di  servino  in  due  pacchi  sovrapposti,  l’uno 
facente  parte  regolarmente  della  base  della  Grigna  settentrionale 


Fig\  57.  —  Il  M.  Moregallo  in  dolomia  norica.  Notare,  a  sinistra,  il 
rapido  passaggio  dalla  sinclinale  all’anticlinale  e,  quindi,  dai  terrazzi  se¬ 
lettivi  ai  canalini  selettivi. 


e  l’altro,  sottostante,  facente  parte  del  cappello  della  anticlinale 
Oròbica,  gamba  sud.  La  linea  della  Val  del  Faggio,  che  separa 
la  dolomia  norica  dello  Zuccone  Campelli  dal  ladinico  anisico  dei 
Piani  di  Bobbio,  è  seguita,  come  dice  il  nome,  dalla  Valle  del 
Faggio.  I  Piani  d’Erna,  il  Passo  del  Fò  e  la  Passata  seguono  re¬ 
golarmente  la  linea  del  Resegone,  dove  il  contatto  è  segnato  da  in- 
tercanalazioni  di  friabile  carnico  o  retico.  Forse  è  in  corrispon¬ 
denza  di  una  lunga  frattura  la  linea  delle  due  valli  divergenti 
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da  Prada  nella  Grigna  settentrionale,  e  cioè  la  Valle  Méria,  verso 
il  Làrio,  e  la  Val  di  Molini,  verso  la  Valsàssina  (=  linea  delle 
valli  Molini  e  Méria). 

Concludendo  :  in  generale  si  può  dunque  lecitamente  supporre 
una  notevole  dipendenza  almeno  indiretta,  tra  depressioni  (valli, 
selle)  e  linee  di  faglia,  in  conseguenza  sia  della  stessa  frattura, 
sia  della  presenza  di  materiale  molto  friabile. 


Resegone 


Fig.  58.  —  Alla  Cornesella,  la 
falda  Resegone  (base  di  tenero 
carnico)  poggia  sul  basamento 
norico-retico  del  Magnódeno. 
Morfologia  sensibilmente  selet¬ 
tiva. 


III.  -  Breve  sintesi  delle  singole  regioni  delle  montagne  lariane. 

Vediamo  ora  in  particolare  ciascuna  delle  singole  parti  in 
cui  la  geomorfologia  invita  a  suddivide  il  territorio  montuoso 
lariano. 

1.  -  Montagne  del  nord-ovest  lariano. 

Alta  montagna  di  metamorfico  in  strati  subverticali,  con  gla¬ 
ciazione  quaternaria  propria,  in  alto  e,  in  basso,  con  glaciazione 
di  provenienza  entro-alpina  (Valle  Spluga,  Valtellina).  E’  per¬ 
corsa  da  quattro  faglie  longitudinali  e  subverticali  dirette  O-E, 
linea  del  Tonale,  di  Dongo,  della  Grona,  di  Menàggio-Porlezza 
cui  corrispondono  tre  valli  longitudinali  O-E,  e  cioè  le  valli  del 
Liro,  delFAlbano  e  la  Val  Menaggina  oltre  alla  linea  di  selle  dalla 
Grona  ai  Denti  della  Vecchia.  Creste  dentellate  d’ambiente  ener¬ 
gico,  cime  con  circhi,  in  metamorfico,  dai  2000  m  in  su,  la  cui  uni- 
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formità  altimetrica  può,  forse,  rappresentare  (forse  insieme  con 
le  cime  di  dolomia  norica  sui  1700-1800  m  a  sud)  i  resti  d’una  oro¬ 
grafia  senile  del  primo  oligocene. 

Da  queste  creste  si  staccano  lunghi  costoloni  che  scendono 
dai  1600-1500  ai  1100  m  calmi,  alternandosi  dossi  tondeggianti  a 
piccole  depressioni  e  piani,  forse  testimonianze  di  fasi  cicliche 
alternativamente  d’erosione  e  di  stasi  dall’Oligocene  medio  al 
Miocene,  modificate  dalla  copertura  dei  ghiacciai  di  provenienza 


Fig.  59.  —  Sezione  strutturale-geomorfologica  del  Passo  del  Fò,  compreso 
tra  la  falda  del  Resegone  e  la  sottostante  gamba  orientale  delPanticlinale 
Magnódeno.  La  selletta  a  destra  dello  spuntone  sopra  il  Passo  del  Fò  forse 
coincide  con  una  faglia  (da  Desio ,  semplificato). 


entro-alpina,  che  qui  raggiunsero  i  1500-1400  m  s.m.  d’oggi.  Dei 
costoni  l’esempio  più  tipico  è  dato  dal  lungo  costone  longitudinale 
del  Cortafò,  in  metamorfico,  compreso  tra  le  due  faglie  del  To¬ 
nale  e  di  Dongo  (tra  le  valli  rispettivamente  del  Liro  e  dell’Al- 
bano).  Versanti  che  guardano  il  lago  molti  ripidi  dai  1100  m  in 
giù,  in  rapporto  aìl’arretramento  dei  versanti  provocati  dalla  co¬ 
lata  glaciale  entro-alpina,  ricca  di  detriti  di  compatti  graniti- 
gneiss.  La  fascia  di  metamorfico  a  nord  della  linea  del  Tonale 
prosegue,  al  di  là  del  lago  —  solco  della  Mera  —  Lago  di  Mezzola, 
nelle  Alpi  Rétiche  valtellinesi  ;  altrettanto  dicasi  della  fascia  di 
metamorfico  a  sud  della  linea  di  Dongo,  a  quale  prosegue  al  di  là 
nella  Catena  Oròbica  (Legnone,  Màggio,  ecc.);  l’assenza,  in  cor- 


NANGERONI  G.  .  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor.  nat.  Milano,  Voi.  115,  Tav.  VI 


Carta  schematica  della  distribuzione  dei  principali  elementi  geomorfologici  delle  montagne  lariane. 


. 


LA  GEOMORFOLOGIA  DELLE  MONTAGNE  LARIANE 


97 


rispondenza  del  solco  valtellinese,  della  fascia  di  metamorfico  del 
Cortafò,  fa  supporre,  oltre  ad  energica  attività  erosiva  fluviale  e 
glaciale  dell’Adda,  uno  sprofondamento  d’un  prisma  rettangolare 
in  corrispondenza  della  Valtellina  bassa  e  quindi  anche  la  pre¬ 
senza  di  una  frattura  trasversale  in  corrispondenza  dell’alto  La- 
rio.  Scarsi  fenomeni  crionivali. 

La  fascia  più  meridionale  a  sud  della  linea  della  Grona,  è  co¬ 
stituita  in  prevalenza  di  calcare  del  norico  (salvo  lembo  di  ladi- 


N 


S 


Fig.  60.  —  Alla  Passata.  Depressioni  in  corrispondenza  del  contatto  tra  il 
carnico  della  falda  Resegone  e  il  Conchodon  dell’anticlinale  Magnódeno- 
Camozzera  (?);  e,  in  corrispondenza  del  retico  della  stessa  anticlinale,  la 
vera  sella  che  è  un  po’  più  in  basso  di  quanto  qui  è  disegnato  (da  Desio, 
semplificato). 


nico  a  est  e  di  retico-lias  a  ovest  nella  Val  Solda  occidentale),  nelle 
due  facies  di  calcare  dolomitico  dalla  Grona  alla  Val  Solda  orien¬ 
tale  e  di  calcare  marnoso  da  Menàggio  a  Porlezza.  Cime  aspre, 
mai  superiori  ai  1800  m,  pianori  e  terrazzi,  soprattutto  in  corri¬ 
spondenza  dei  calcari  marnosi.  Carsismo  non  prevalente,  preva¬ 
lenza  di  vailette  e  selle  in  rapporto  a  numerose  piccole  faglie,  ge¬ 
neralmente  verticali  e  tagliantisi  ad  angolo  retto  (Val  Solda  orde). 

2.  -  Montagne  del  sud-ovest  lariano. 

Media  montagna  di  calcari  Lassici  (salvo  il  notevole  lembo 
norico-retico  della  Tremezzina,  N-E)  che  continua  in  gran  parte 
nel  Triangolo  lariano,  diviso  in  due  parti  dall’altopiano  valle  d’In- 
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telvi  sui  750-900  m,  in  corrispondenza  di  molte  brevi  fratture. 
Cime  generalmente  a  calme  pendenze,  distinguibili,  per  ambedue 
le  parti,  in  tre  serie  altimetriche,  come  quelle  del  vicino  Trian¬ 
golo  lariano:  1700-1500,  1500-1200,  1200-1000,  forse  altimetrica- 
mente  collegabili  a  terrazzi  in  roccia  lungo  i  versanti  di  mon¬ 
tagne  più  alte  alle  spalle  e,  come  questi,  forse  in  rapporto  ad 
alternanze  di  depositi  clastici  grossolani  e  minuti  nella  forma- 


NE 
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1225 
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do/, 
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Fig.  61.  —  Sezione  geologico-morfologica  dal  Resegone  alla  Costa  Giumenta: 
notevole  V  influenza  litologica  sulla  morfologia,  salvo  nella  Costa  Giumenta. 


zione  deltizia  orogena  oligo-miocenica  pedemontana  della  collina 
comasca.  Solo  una  cima  a  torre  (Sasso  Gordona),  costituita  di 
calcari  Massici  in  strati  orizzontali,  abbondantemente  lardellato 
di  selci.  Versanti  che  guardano  verso  i  laghi  (Como  e  Cerésio)  e 
verso  la  vai  Menaggina,  molto  ripidi,  da  regressione  parietale  in 
conseguenza  di  attività,  diretta  o  indiretta,  delle  colate  glaciali, 
fino  ad  una  certa  altezza  (900-1000  m),  che  fanno  vivo  contrasto 
con  la  generale  calma  delle  cime.  Uno  scorrimento  di  massa  Mas¬ 
sica,  secondo  un  piano  N-S,  ha  determinato  il  raddoppio  di  spes¬ 
sore  della  parete  di  Mas  nel  Generoso,  forse  causa  della  maggiore 
altezza  del  monte  a  sud  della  depressione  d’  Intelvi.  Nessun  gla¬ 
cialismo  locale  ;  imponente  il  glacialismo  di  provenienza  entro- 
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alpina  fino  ai  1300  al  nord,  950  al  sud,  sia  per  il  versante  Cerésio 
sia  per  il  versante  Làrio,  da  cui  l’anastomosi  delle  due  fronti  in¬ 
sinuatesi  in  corrispondenza  della  doppia  depressione  d’ Intelvi, 
fino  a  congiungersi  sull’altopiano  tra  i  750  e  i  1200  metri.  Quindi 
notevoli  fenomeni  inerenti  alle  fronti  glaciali  quaternarie  quali  : 


Fig.  62.  —  Micaschisti  e  gneiss  al  Pizzo  Gino  (2245)  nell’alta  Val  Cavargna. 
Circo  rudimentale.  Tipiche  spianate  dai  1800  m  in  giù  (Pedrozzi). 


laghi  intermorenici  colmati  o  non  ancora,  delta  Kames,  depositi 
fluvio-glaciali,  erratici,  colline  nettamente  moreniche  (forse  anche 
osar);  e,  oggi,  anche  suoli  a  strisce  parallele.  Terrazzi  in  roccia 
ciclici,  forse  la  maggior  parte,  precedenti  al  pliocene  dai  900- 
1000  m  in  sù  ;  superficie  pliocenica  forse  dai  900  ai  750  m  al 
centro  e  fino  ai  500  m  a  sud  (sbocco  della  vai  Bréggia  a  Mórbio 
Sup.). 

Carsismo  apparentemente  ridotto  o  nascosto,  in  corrispon¬ 
denza  della  forte  copertura  morenica  ;  molto  visibile,  invece,  lungo 
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il  versante  lariano  (grotte),  soprattutto  al  NE  in  corrispondenza 
del  norico  del  Dossone,  dominante  la  Tremezzina. 

3.  -  Il  Triangolo  lariano. 

» 

La  base  del  Triangolo  lariano  è  una  fascia  montagnosa  pre¬ 
valentemente  Massica  che  da  Como  termina  a  oriente  con  il 
complesso  retico-norico  dominante  il  lago  di  Oggiono  e  la  Val- 
madrera  e  che  al  centro  è  depressa  in  un  blocco  che  tampona 
la  conca  di  Canzo  percorsa  dal  F.  Lambro.  Il  vertice  è  costituito 
dalla  punta  di  Bellagio  nel  dosso  norico  emergente  a  forma  di 
cetaceo,  arrotondato  dal  ghiacciaio.  Media  montagna,  prevalente¬ 
mente  di  calcari  Massici,  molto  calmi,  salvo  i  due  estremi  orien¬ 
tali,  N  e  S,  in  corrispondenza  di  affioramenti  di  norico  e  di  retico 
(marnoso  e  compatto  a  Conchodon).  Tre  serie  altimetriche:  1700- 
1500,  al  centro  nord,  trasversale,  spartiacque  (il  M.  San  Primo); 
1400-1200  m  un  po’  dovunque,  salvo  al  basso  estremo  nord  ;  1200- 
900  al  centro-est.  Cime  aspre  in  corrispondenza  di  dolomia  norica 
elevata  (Moregallo,  Rai),  e  di  dolomia  retica  Conchodon  (4  corni, 
tra  Canzo  e  Valmadrera).  Versanti  ripidi  o  aspri  lungo  i  due 
rami  del  Làrio  fino  a  1000-900  metri,  in  rapporto  all’arretramento 
parietale  determinato  dalla  colata  glaciale.  Notevoli  depressioni, 
ai  centro  est  (950,  700,  800,  800  m)  e  a  SE  (500  m)  attraverso  cui 
la  colata  glaciale  del  Làrio  lecchese  penetrò  nella  valle  centrale 
(Vallassìna)  formando  così  la  colata  che,  uscita  dalla  valle  formò 
la  fronte  glaciale  della  Brianza  Centrale,  successivamente  :  a 
Lesmo,  a  Casatenovo,  a  Monticello,  ecc.  ;  depressioni  probabilmente 
collegabili  a  provenienze  fluviali  dalle  opposte  Grigne  nel  mio¬ 
cene.  Collegamento  lito-geologico  alquanto  regolare  del  territorio 
occidentale  con  il  territorio  orientale  d’  Intelvi,  e  forse  anche  idro¬ 
logico  prepliocenico  (Valle  di  Nesso,  Valli  d’ Intelvi).  Assoluta  in¬ 
dipendenza  strutturale  dal  territorio  orientale  (Grigne).  Notevole 
sviluppo  del  morenico  fino  ai  975  m  del  Piano  Rancio  (con  nume¬ 
rosi  erratici)  e  agli  800  m  di  Caglio-Sormano  (imponente  anfi¬ 
teatro  morenico  ;  ma  ancor  più  notevoli  gli  anfiteatri  morenici 
dell’alta  Val  di  Nesso  che  sbarrano  piani  ex-laghi  colmati  e  oggi 
ricarsificati  ai  margini  e  terrazzati  (Pian  del  Tivano  e  Pian  di 
Nesso).  Terrazzi  orografici  strutturali  lungo  il  margine  meridio¬ 
nale  in  rapporto  a  imponente  piega-faglia  (Alpe  del  Viceré,  ecc.); 
e,  ciclici,  lungo  i  versanti  dei  rami  del  Làrio  :  Monte  Piatto  sopra 
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Torno,  Piani  di  Brunate,  Piano  di  Capòn,  alcuni  riferibili  al  Plio¬ 
cene.  Conca  di  modellamento  glaciale  a  Canzo,  sbarrata  dalla  so¬ 
glia  rocciosa  di  Castelmarte  (450  m),  dalla  quale  conca  emergono 
due  tipici  clrumlins  rocciosi  (maiolica  e  lias),  residui  di  cresta 
rocciosa  che  separava  il  solco  del  Lambro  da  quello  del  Ravella 
(questo  in  coincidenza  con  faglie  e  sinclinale).  Val  Brona  (500  m) 
sospesa  sui  due  capi  :  sul  Làrio  lecchese  e  sul  solco  del  Lambro 
(cascata).  Carsismo  molto  sviluppato  un  po’  dovunque:  doline  in 
lias  del  Preàola  e  Palanzone,  campi  solcati  tipici  in  retico-Con- 
chodon  e  coralligeno,  grotte  dovunque. 

Si  può  unire  al  Triangolo  lariano  il  M.te  Barro  922  m,  il 
quale  fa  da  collegamento  strutturale  tra  l’angolo  SE  del  Trian¬ 
golo  a  l’anticlinale  coricata  del  Magnódeno,  a  oriente,  anche  se 
le  sue  due  anticlinali,  separate  da  una  sinclinale,  sono  coricate 
l’una  sull’altra,  in  modo  che  il  dominio  è  dato  dalla  dolomia  no- 
rica  oltre  che,  forse,  dalla  dolomia  Conchoclon,  occupante  la  vetta. 
Montagna  aspra.  Valle  del  Faè  in  corrispondenza  sinclinale  con 
2  faglie,  in  retico  marnoso.  Alle  falde  meridionali,  fascia  di  for¬ 
mazioni  più  recenti  (da  lias  a  creta);  alle  falde  orientali  e  set¬ 
tentrionali  grande  accumulo  di  alluvionale  wiirm  interstadiale,  in 
alto  eroso  in  contropendenza  dal  ghiacciaio  e  coperto  da  more¬ 
nico  (W  II0). 

4.  -  L’Oriente  lariano. 

Caratteristica  fondamentale:  una  lunga  depressione  semicir¬ 
colare  interna,  delle  più  diverse  origini  e  forme,  che  va  da  Bel- 
lano  a  Lecco,  isolando  un  elevato  gruppo  dolomitico  (le  Grigne) 
da  tutta  la  parte  rimanente  che  va  da  Còlico  al  Chiuso  di  Lecco 
passando  all’  interno:  un  delta  (Bedano,  un  breve  ripidissimo  «  Or¬ 
rido  »  di  raccordo,  una  cascata,  una  lunga  aspra  valle  come  una 
gola  diretta  NO-SE,  una  successiva  lunga  valle  dall’ampio  fondo, 
a  dolce  pendenza,  ma  dai  ripidissimi  versanti,  l’uno  in  pieno  me¬ 
tamorfico  e  dioritico,  l’altro  in  dolomia  ladinica  (Tartavalle-In- 
trobio),  sui  500  m;  una  stretta  (il  «  Chiuso  »  della  Valsàssina)  tra 
due  alti  pinnacoli  dolomitici,  cui  fa  seguito  un  piano  dominato  da 
un  anfiteatro  morenico  (Barzio)  che  fa  da  balconata  a  montagne 
calcaree  mesozoiche,  terrazzato  nell’  interno.  Fin  qui,  tutto  il 
fondo  percorso  da  un  fiume  (Pioverna),  diretto  a  NO  e  sfociante 
con  delta  a  Bedano.  Poi,  Balisio,  sui  700  m,  un  canon,  forse  un 
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pòlje,  dai  versanti  a  parete,  di  dolomia  norica,  pianeggiante,  privo 
di  acqua;  poi  uno  slargo  alluvionale  che  fu  lago  (Ballàbio),  sbar¬ 
rato  a  sud  da  un  monte  che  lascia  ai  due  lati  due  aperture  per 
cui  le  acque  dei  torrenti  Grigna  e  Gerenzone  possono  scendere  al 
Làrio,  prima  che  questo  diventi  Adda,  costruendo  due  delta  ade¬ 
renti  su  cui  si  è  sviluppata  Lecco.  Questa  è  la  lunga  semicirco¬ 
lare  depressione.  Vediamo  le  montagne:  4  gruppi  ben  diversi 
sotto  i  più  diversi  aspetti. 

1°.  Al  nord,  da  Cólico-Bellano  :  catena  di  cime  alquanto 
aspre  e  molto  elevate  (Legnone  2609  m),  creste  dentellate  in 
metamorfico,  a  sud  della  linea  di  Dongo-Morbegno,  con  assenza 
di  evidenti  circhi,  in  conseguenza  anche  della  estrema  vici¬ 
nanza  del  sottostante  solco  del  Varrone-Fraina  ;  parallelamente, 
a  sud,  una  seconda  catena  di  cime  sui  2400-2000-1800  m,  di  for¬ 
mazioni  prevalentemente  sedimentarie  permo-triassiche,  coperte 
da  metamorfico  lungo  la  linea  Orobica  (Bocchetta  di  Trona,  Cor- 
nagera,  Cimone  di  Margno),  ma,  alla  lor  volta  sovrastanti,  per 
l’emergere  dell’anticlinale  orobica,  ad  altro  metamorfico  in  fine¬ 
stra.  Qualche  piccolo  ghiacciaio  locale  (circhi,  morene)  ha  occu¬ 
pato  tutto  l’alto  territorio,  il  quale  però  venne  soprattutto  per¬ 
corso  da  un  potente  ramo  del  ghiacciaio  valtellinese-lariano  che 
in  un  periodo  di  massimo  (Mindel?)  giungeva  a  Ballàbio  qui  con¬ 
giungendosi  a  una  delle  fronti  sopra  Lecco,  anastomizzandosi  ed 
isolando  così  completamente,  come  un  enorme  nunatak  1’  impo¬ 
nente  gruppo  delle  Griglie  e  dovunque  abbandonando  morenico 
fino  a  1350  m  nell’  interno,  1000  m  al  centro,  850  sopra  Ballàbio. 

Un  largo  solco  (Val  Casargo),  sospeso  ai  due  capi  (Soma- 
dino,  Taceno)  sui  900-700  m,  separa  trasversalmente  il  Cimone  di 
Margno  (1804)  dal  Monte  Croce  di  Màggio  (1707),  ciascuno  dei 
quali  possiede  un  altopiano,  in  gneiss,  l'uno  di  fronte  all’altro, 
sui  1450-1550  (Pian  di  Giumello  e  Pian  delle  Betulle),  forse  testi¬ 
monianza  di  idrografia  oligo-miocenica.  Tre  valli  scendono  dalla 
testata  dirette  a  occidente:  Fraina  e  Varrone,  i  cui  fiumi  si  uni¬ 
scono  per  correre  in  una  lunga  gola  a  raggiungere  l’alto  Làrio, 
vincendo  l’ultimo  tratto  con  una  ripida;  Valle  Biandino,  lunga  e 
pianeggiante  nella  parte  alta  (1700-1500),  scavata  in  servino,  che 
fa  seguito  a  un  circo  (dominato  dal  Pizzo  dei  Tre  Signori  e  col 
fondo  occupato  da  un  laghetto  di  escavazione  glaciale  e  parzial¬ 
mente  di  frana),  percorsa  dal  T.te  Troggia  che,  con  un  salto  di 


Fig.  63.  —  Il  Monte  Bregagno  (2107)  e  il  Costone  del  Bregagno  (1950,  1800, 
1611),  tutto  in  metamorfico,  catena  diretta  S-N ;  direzione  strati  O-E.  Costone 
suborizzontale.  Nel  versante,  notevole  la  diversità  di  pendenza  tra  la  parte  infe¬ 
riore  ai  1100  m  e  la  parte  superiore  fino  a  circa  1500-1600  m.  Nomi  dei  tre  Co¬ 
muni  cui  appartengono  i  tre  dossi;  da  destra  (N):  Pianello  Lario,  Crèmia,  S.ta 
Maria  Rezzònico,  chiamati  «  le  3  Pievi  »  (fot.  gennaio  1974  dai  prati  sotto  il 
M.  Legnonc-ino). 


Fig.  64.  —  Il  Monte  Bregagno  visto  da  NE.  Il  costone  laterale  che  scende  dal 
Bregagno  verso  sinistra,  lento  dai  1600  ai  1100  m  (San  Bernardo),  con  grande 
evidenza  scende  poi  molto  ripido  al  lago  a  Bongo  (è  l’affioramento  di  calcare 
norico  poggiante  sul  metamorfico  di  Valle  Albano,  Linea  di  Dongo). 
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oltre  50  m  precipita  nell’ampio  solco  della  Valsàssina  presso  In- 
tróbio,  valle  sospesa  per  minore  attività  glaciale.  Tre  valli  alla 
cui  testata,  la  morfologia  glaciale  è  evidente,  soprattutto  in  Var¬ 
inone  e  Biandino  :  morene,  circhi,  valli  a  U,  gradini  di  fondovalle, 
striature  su  rocce  montonate  e  lisciate.  Per  nulla  fenomeni  car¬ 
sici.  Molti  terrazzi  orografici  ad  altezze  diverse,  i  più  elevati  pro¬ 
babilmente  oligo-miocenici. 

2.  Al  centro  una  valletta  (Acquadura)  che  da  Intróbio  sale 
al  Passo  Cedrino  (1650  m)  separa  il  complesso  metamorfico  da 
uno  più  a  sud  fino  ad  Artavaggio  in  pieno  mesozoico.  Altopiano- 
conca  di  Bobbio  (1700-1800)  dominato  da  2-3  cime  di  calcari  no- 
rici  in  strati  prevalentemente  suborizzontali,  dalle  forme  turrite, 
sui  2100  m,  ciascuna  interessata  da  un  circo  glaciale,  ±  ingombro 
di  frane,  probabilmente  carsico,  ma  totalmente  coperto  da  4  mo¬ 
rene  laterali  dei  due  ghiacciai  wurmiani  locali.  Altopiano  dei  Cam- 
pelli,  1900  m,  carsico-glacializzato,  in  dolomia  norica,  dominato 
da  cime  turrite  (dolomia  norica)  e  dalla  piramide  del  Sodadura, 
anormalmente  coperta  di  arenarie  dell’anisico  in  strati  suboriz¬ 
zontali.  Carsismo  notevole  sotto  tutti  gli  aspetti;  anfiteatro  mo¬ 
renico  di  Barzio,  dovuto  a  sedimentazione  su  conca-càvea  d’ero¬ 
sione  glaciale  in  calcari  marnosi  del  carnico. 

3.  Al  sud,  con  Artavaggio  il  territorio  degli  altipiani,  preva¬ 
lentemente  in  retico  (o  in  carnico),  molto  fertili,  su  cui  poggiano 
blocchi  di  dolomia  norica,  determinati  da  grandi  scivolamenti  di 
almeno  tre  falde  sovrascorse.  Altipiani  sui  1200  m,  con  cime  sui 
1600  e  fino  a  quasi  1900  nel  Resegone  (1875).  Falda  del  Resegone 
che  ha  inizio  al  margine  meridionale  della  conca  di  Bàrzio  : 
forma  il  blocco  Due  Mani-Teràl  separati  dal  canon  di  Balisio 
(per  erosione  o  tipo  polje ),  si  eleva  sempre  più  verso  mezzogiorno, 
poggiando  prima  sui  piani  di  carnico^  sovrastanti  all’aspro  ladi- 
nico  Pizzo  d’Erna,  e  poi  sul  Magnódeno  (gamba  superiore  del- 
l’anticlinale  coricata),  e  poi  sulla  Camozzera  (forse  continuazione 
della  precedente  anticlinale),  formando  al  loro  contatto  delle  evi¬ 
denti  selle  selettive  (Piani  d’Erna,  Passo  del  Fò,  la  Passata), 
mentre  alle  spalle  (bergamasca)  dominano  altipiani  ondulati 
strutturalmente  complicati  e  morfologicamente  tagliati  da  aspri 
valloni  (dolomia  Conchodon  e  norica). 

4.  A  occidente,  nel  gruppo  delle  Grigne  (2  cime  elevate 
a  2184  e  a  2410,  il  Coltignone  a  1474  m),  evidente  la  sovrappo- 
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Fig.  65.  - —  L’alto  Lario  e  la  piana  di  Còlico. 

L’asprezza  della  fascia  inferiore  dei  costoni  fino  a  1000-1100  m  (paesi,  coltivi,  boschi) 
fa  vivo  contrasto  con  la  parte  superiore  (prati,  pascoli)  a  pendenza  molto  minore. 
Delta  del  T.te  Liro  (Gravedona)  a  sinistra,  del  T.te  Livo  (Domaso),  al  centro,  del- 
l’Adda  (Pian  di  Spagna,  con  le  tracce  a  meandri  dell’Adda  non  canalizzata);  Piana 
di  Còlico  (conoidi  del  Legnone  e  del  Legnoncino)  da  cui  emergono  i  tre  Monticoli 
gneissici  allineati  ( drumlins  rocciosi).  A  sinistra  il  Lago  di  Piona  e  lo  sperone  di 
Oìgiasca  (monticolo  saldato  da  roccia  alla  terraferma).  A  destra,  a  Nord,  il  L.  di 
Mezzòla  e  il  T.te  Mera  (piccolo  delta  del  ripidissimo  T.te  Corballo  di  Gera  Lario). 
Dossi,  da  destra:  Bugiallo,  Montemezzo,  Trezzone,  Livo-Péglio  (con  laghetto  artifi¬ 
ciale  e  col  dosso  di  calcare  norico  del  Sasso  Pelo).  La  linea  del  Tonale  passa  diritta, 
O-E  da  NO  del  laghetto-solco  del  Livo-margine  NE  del  delta  di  Domaso. 

( Aerofoto  02708,  autorizzazione  pubblicai.  S.M.A.  37  del  2J+.177U) 
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sizione  di  tre  scaglie  di  prevalente  dolomia  ladinica  immerse  a 
nord:  asprezza  in  rapporto  alla  litologia;  piano  (Resinelli)  e  sella 
(Buco  di  Grigna)  con  valli  che  ne  scendono  in  direzione  opposta, 
dividono  i  tre  monti  in  corrispondenza  di  faglie  e  di  calcari  mar¬ 
nosi  ;  notevoli  frane  di  crollo  nelle  testate  degli  strati  (Coltignone, 
S.  Martino,  Grignone)  ;  frazionamento  in  guglie  dove  la  roccia  è 
tettonicamente  frantumata  e  ricementata  (cresta  Segantini)  ;  3  cir¬ 
chi  glaciali  (con  notevole  carsismo)  nel  Grignone  e  uno  nella  Gri- 
gnetta  (a  nord);  cordoni  morenici  del  glaciale  lariano  fino  a  1350 
al  nord,  a  1000  al  centro,  a  850  al  sud;  difficile  reperimento  di 
morene  di  ghiacciai  locali  ;  terrazzo  d’Algàro  a  1000  m,  forse 
pliocenico. 


Conclusioni  generali. 

Metamorfico  al  nord,  sedimentario  mesozoico  al  centro  e  al 
sud.  Altezze  maggiori  al  nord(  fino  a  2600  m),  minori  al  sud  (ca¬ 
tene  sui  1600-1300-1100  m).  Il  tutto  compreso  tra  la  fascia  di  me¬ 
tamorfico  alpino  interessata  dalla  linea  del  Tonale  e  da  altre  due 
grandi  faglie  di  direzione  alpina  (O-E),  al  nord,  e  le  flessure  cre- 
tacico-eoceniche  del  pedemonte  a  sud  ;  tra  la  grande  faglia  di 
Lugano,  forse  derivata  da  un  leggero  rialzo  emergente  nell’erci- 
nico,  da  Lugano  a  Capolago,  a  occidente,  e  le  faglie  con  scorri¬ 
menti  suborizzontali  carnico-norico-retico  dell’occidente  berga¬ 
masco,  dalla  Val  Torta  alla  testata  della  Valle  Imagna,  a  oriente; 
al  centro  l’elevata  emergenza  tettonica  e  altimetrica  delle  3-4  sca¬ 
glie  delle  ladiniche  Grigne.  Tutto  il  territorio  occupato,  nei  quat¬ 
tro  periodi  glaciali  del  quaternario,  dal  sistema  glaciale  abduano, 
fino  a  1550  m  al  nord.,  1300  al  centro,  900  al  sud,  con  tutte  le 
normali  conseguenze  morfologiche,  almeno  dai  mille  metri  in  giù, 
da  erosione  (laghi,  ecc.)  e  da  sedimentazione.  Glacialismo  locale 
solo  in  cime  oggi  elevate  a  non  meno  1900-2000  m.  Quattro  solchi 
principali,  alcuni  dovuti  almeno  indirettamente  a  faglie,  dividono 
il  territorio  in  5  parti  :  Alto  Làrio  occidentale,  in  prevalenza  me¬ 
tamorfico  ;  blocco  tra  Ceresio  e  Làrio  in  prevalente  lias  ;  Trian¬ 
golo  lariano,  in  prevalente  lias,  ma  con  estremi  orientali  in  norico- 
retico  ;  Grigne,  in  ladinico  ;  oriente  lariano,  dal  metamorfico  al 
cretacico.  Carsismo  al  centro  e  a  sud  della  fascia  orientale  e  nelle 
Grigne.  Quanto  a  origine  e  ad  evoluzione  si  può  così  concludere  : 


Fig.  66.  —  I  dossi  che  dalla  Colma  del  Tivano  salgono  alla  sommità  del 
M.  Palanzone  (1435  m)  in  media  sui  1250-1300  m.  Calcari  Massici.  II  serie 
di  vette.  Morfologia  calma  anche  con  effetti  da  nivazione  (Agostini). 


Fig.  67.  —  Il  Monte  Barro  (922  m)  tra  i  laghi  di  Lecco-Garlate  (sinistra) 
e  il  L.  di  Oggiono-Annone.  E’  l’anello  di  saldatura  geologica  tra  la  catena 
marginale  comasca  e  la  catena  marginale  bergamasca,  dove  le  pieghe  mu¬ 
tano  dalla  direzione  O-E  alla  direzione  NO-SE.  Sullo  sfondo,  le  colline 
briantee  che  separano  l’Adda  dal  bacino  Lambro  (destra).  Imponente  scoglio 
di  divergenza  della  colata  abduana,  lario-lecchese,  verso  Sud,  nella  colata 
Brianza  occid.  e  nella  colata  Brianza  or.le  (p.  d.).  La  vetta  emeige\a  pei 
circa  50  m  dalla  colata-acme. 


108 


G.  NANGERONI 


1)  Orogenesi  tettonica  fondamentale,  forse  ultimata  nel- 
rOligocene  inferiore,  testimoniata  dall’assenza  di  formazioni  oli¬ 
goceniche,  marine  o  no,  nel  nostro  territorio  montuoso,  se  non 
nella  fascia  pedemontana,  sotto  forma  di  deposito  deltizio,  discor¬ 
dante  sull’eocene  ancora  marino. 

2)  Sedimentazione  deltizia  sul  pedemonte,  con  alternanza 
di  conglomerati  e  di  depositi  marnosi  e  argillosi,  testimoni  di 
lunga  subsidenza  della  fascia  pedemontana  durata  dall’oligocene 
al  miocene  superiore,  da  cui  spianamento  di  tutto  il  nostro  ter¬ 
ritorio  e  ulteriore  erosione  nella  massa  montuosa  di  cui  riman¬ 
gono  testimonianze  in  ripiani  e  terrazzi  in  roccia  viva,  superiori 
ai  1200-1000  metri.  Inizio  del  carsismo  nelle  parti  calcaree  messe 
a  giorno. 

3)  Sollevamento  di  tutte  le  formazioni  oligo-mioceniche  che 
vengono  raddrizzate,  e  quindi  forse  anche  di  tutta  la  massa  mon¬ 
tuosa  nel  complesso  ;  donde  ulteriore  erosione  e  approfondimento 
dei  solchi  vallivi,  testimoniata  dal  deposito  conglomeratico  sotto¬ 
stante  al  pliocene  marino  di  Mórbio-Pontegana.  Formazione  dei 
ripiani  sui  900-700  m  (pliocene).  Notevole  erosione  e  modellamento 
collinoso  del  complesso  oligo-miocenico.  Con  ciò  le  nostre  idee 
collimano  con  quanto  scrisse  Heim  :  —  «  l’erosione  principale  ha 
avuto  luogo  nel  periodo  intercorrente  tra  la  deiezione  della  Mo- 
lassa  e  la  deiezione  del  Pliocene.  Nel  Pliocene  l’orografia  gene¬ 
rale  della  nostra  regione  è  già  formata  ». 

4)  Abbassamento  di  tutta  la  massa,  penetrazione  del  mare 
pliocenico  in  qualche  vailetta  fino  al  massimo  di  400-500  m,  at¬ 
traverso  isolotti  oligo-miocenici-cretacico-eocenici. 

5)  Sollevamento  immediatamente  post-pliocenico  ;  emer- 
genza  definitiva  dal  mare  della  fascia  pedemontana.  Ulteriore 
solcamento  delle  valli.  Mutamento  di  clima,  da  temperato  caldo 
a  glaciale.  Inizio  della  formazione  dei  circhi  negli  imbuti  tor¬ 
rentizi  delle  alte  montagne.  Discesa  dei  ghiacciai  dalle  Alpi.  La 
fascia  pedemontana  è  soggetta  a  subsidenza,  come  maggiormente 
avviene  per  la  pianura  padana,  testimoniata  dall’accumulo  di  ma¬ 
teriali  alluvionali  e  morenici  fino  a  tutto  il  Mindel. 

6)  Sollevamento  post-mindel,  clima  caldo  e  umido  (fer¬ 
retto),  erosione  attiva,  anche  nei  depositi  del  vecchio  quaternario  ; 
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glacialismo  rissiano  fortemente  attivo  (imponenti  blocchi  more¬ 
nici  trasportati  e  abbandonati  nelle  fasi  di  stazionarietà  nel  re¬ 
gresso)  ;  colmamento  dei  solchi  precedentemente  scavati  nell’alta 
pianura  con  depositi  fluviali  e  fluvio-glaciali  (terrazzamento).  Suc¬ 
cessive  fasi  di  erosione  e  sedimentazione  durante  il  Wiirm,  in 
conseguenza  di  variazioni  climatiche  e  di  eustatismo.  Escava¬ 
tone  dei  laghi  prealpini  e  successive  evoluzioni  morfologiche. 
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I  MONTI  AD  OCCIDENTE  DELL’ALTO  LARIO  (Valli  del  Liro  e  del  Livo) 


Assoluta  prevalenza  di  metamorfico  cristallino  dei  più  diversi  tipi  in  lastroni  verti¬ 
cali  diretti  O-E.  A  sud  del  Cortafò  corre  parallelamente  la  Linea  di  Dongo,  a  nord 
la  Linea  del  Tonale,  dal  Passo  S.  Iório-Valle  del  Liro  -  NE  Sasso  Pelo  -  N  delta 
Livo.  Morfologia  nettamente  alpina:  circhi  notevoli  lungo  la  cresta  principale  (N  e  O), 
più  vistosi  quelli  alle  testate  delle  valli  (destra)  che  scendono  in  Mesolcina;  tipici  i 
circhi  -  spianate  del  Matèr  de  Pàia,  ecc.  (0).  Circhi  anche  in  gradinata,  p.  es.,  in 
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Darengo,  il  ciglio  di  quello  più  alto  a  2000  m,  ciglio  di  quello  più  basso,  su  cui  sta 
il  lago,  a  1800  m.  Creste  dentellate  (Costa  degli  Orsi).  Glaciazione  della  Valtellina- 
Val  Chiavenna  solo  fino  a  1550-1500  m.  Tracce  poco  evidenti  di  morenico  di  ghiacciai 
locali.  Aspri  versanti  fino  1000  m,  più  in  su  molto  più  blandi  fino  a  1600,  p.  es.  'sul 
Costone  M.  Motta  e  lungo  il  Cortafò.  Tre  laghetti  d’escavazione  glaciale  (Darengo, 
Cavrig,  Ledù).  Dosso  Pelo  (  =  di  Peglio),  calcare  norico  della  Linea  Tonale.  Tratti 
1.2.3.  =  Linea  del  Tonale.  Tavolette  I.G.M.  Marmontana,  Livo,  Graveclona,  Cavargna. 

( Aerofoto  02716,  autorizzazione  pnbblicaz.  del  S.M.A.  37  del  24.1774) 
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I  MONTI  AD  ORIENTE  DELL’ALTO  LARIO  (Valli  Varrone  e  Biandino) 


Gneiss  al  nord  (basso)  in  banchi  subverticali  con  direzione  O-E  in  Val  Fraina  e  Co¬ 
stone  Pizzo  Larècc-Mellàsc.  Alternanza  di  gneiss  chiari  (di  copertura),  verrucano, 
Collio  e  Servino  con  base  di  metamofico  (anticlinale  Orobica),  dalla  Val  Varrone  in 
su  (sud).  Punti  tipici  della  ondulata  (per  immersione  nord  e  per  erosione)  linea 
Orobica:  B.tta  di  Trona  -  sponda  Biandino-Cornagera-Cimone  di  Margno.  Gneiss  di 
fondo  dell’anticlinale  Orobica  =  fondo  Val  Marcia.  Alto  Varrone,  longitudinale  = 
gneiss  di  copertura  sul  versante  destro  ;  prevalenti  sedim.  perniici  sul  versante  si¬ 
nistro.  Alta  Val  Biandino,  longitudinale  =  prevalente  Servino  sul  versante  destro, 
prevalente  sedim.  perniici  sul  versante  sinistro;  media  e  bassa  Val  Biandino  =r  gneiss 
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di  fondo  anticl.  Orobica  (come  gli  Zucchi  di  Vaibona,  Cam,  Foppabona)  penetrati  da 
ammassi  dioritici  ercinici.  Linea  limite  mesozoico  (Prealpi,  sud)  -  metamorfico  -f-  se- 
dim.  anticl.  Orob.  (Alpi,  nord):  Introbio  -  Acquaduro  -  P.so  Cedrino  -  Vaitorta.  Senza 
circhi  in  Val  Fraina  (versanti  ripidissimi)  in  contrasto  con  l’opposta  più  calma  Val 
Geróla.  Imponente  morfologia  glaciale  nell’alta  Valle  Biandino,  Varrone  e  Trona: 
L.  di  Sasso,  circhi,  U.  Non  visibili  creste  doppie  (da  fratture  +  nivazioni)  in  Santa 
Rita  e  Cimón  di  Margno.  Morenico  da  glacialismo  locale  in  tutte  le  alte  valli  (Alpe 
Fraina,  Forni)  e  morenico  valtellinese  non  oltre  1100-1000  (sotto  Premana,  Val  Pio- 
verna).  Tratti  r=  cerchiette  moreniche.  L.  Zancona  leggasi  L.  Zancone.  Tavolette: 
Gerola  alta,  Premana,  Pasturo,  Barzio. 

( Aerofoto  03888,  autorizzazione  pubblicai.  S.M.A.  37  in  data  2h-l.'7p) 
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DALLE  VALLI  VARRONE  ALLA  VAL  PIOVERNA,  VIA  VAL  CASARGO 

La  fascia  montana  di  sbocco  nel  Làrio  dei  due  fiumi,  Varrone  (con  grande  delta  a 
Dervio,  sinistra)  e  Pioverna  (con  delta  minore  a  Bellano,  centro).  La  Val  Màrcia  (c) 
s’addentra  profondamente  nell’anticlinale  oròbica,  la  quale  si  abbassa  rapidamente 
nelle  valli  Casargo  e  Pioverna  fin  quasi  ad  annullarsi  a  Bellano.  La  linea  c-a  è  quella 
seguita  dal  bordo  meridionale  della  linea  oròbica.  La  linea  a-b  è  quella  seguita  dalla 
probabile  linea  di  separazione  del  servino  nei  due  pacchi  sovrapposti  :  servino  (  +  per- 
mico)  dell’anticlinale  oròbica  e  servino  (  +  tutto  l’anisico-ladinico-earnieo  sovrapposti) 
della  scaglia  Grignone;  la  vicina  e  parallela  linea  di  fondovalle  può  essere  assunta 
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come  un  tratto  della  linea  di  separazione  strutturale-orografica  delle  Alpi  (sinistra) 
dalle  Prealpi  (destra).  La  valle  sospesa  di  Casargo-Margno  forse  rappresenta  il  tronco 
inferiore  della  Val  Varroncello  anteriormente  alla  regressione  del  T.  Varrone  (plio¬ 
cene?).  Notevole  il  terrazzamento  quaternario  (in  roccia)  nell’alta  Val  Varrone  (Pre- 
mana,  ecc.)  e  nella  Val  Muggiasca  da  Parlasco  a  Bellano.  Notevole  l’allargamento  della 
Valsàssina  a  monte  di  Taceno-Parlasco,  dovuto  forse  a  svuotamento  del  materiale 
quaternario  che  è  invece  rimasto  in  gran  parte  della  conca  di  Barzio  (vedi  tav.  pre¬ 
cedente).  Si  vedano  i  due  altipiani  (in  metamorfico):  Pian  delle  Betulle  (1475  m)  sotto 
il  Cimone  di  Margno,  e  il  Pian  di  Giumello  (1500)  sotto  il  M.  Croce  di  Muggio. 

(Aerofoto,  autorizzazione  Stato  Maggiore  Aeronautica,  concessione  163  in  data  10.8370) 
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I  MONTI  DELLA  VAL  MENAGGINA  E  DELL’ALTO  CERESIO 

Serie  geologica  banchi-strati  immersi  a  sud  o  subverticali,  diretti  O-E.  Dal  S  (alto) 
a  N  (basso)  =  Cime  e  versanti  di  calcari  Massici,  con  calme  vette  (1700-1600  m)  della 
\  alle  Intelvi  ;  basso  versante  di  sinistra  Val  Menaggina,  di  calcari  Concbodon  e  coral- 
ligeni  e  calcari  marnosi  del  retico,  con  notevole  selettività  da  erosione,  calcari  e  marne 
che  s’affondano  nel  Cerésio  per  riaffiorare  allo  sbocco  della  Val  Solda  (destra);  fondo 
\  al  Menaggina  (con  L.  di  Piano  e  clrumlins  rocciosi)  e  pendìi  non  ripidi  di  destra 
idrogr.,  in  calcari  marnosi  del  norico.  Montagne  aspre  del  versante  destro  e  della  Val 
Solda  orientale,  in  calcari  e  dolomie  del  norico.  A  sud,  i  calmi  costoni  in  metamorfico 
che  scendono  dalle  cime  di  testata  delle  tre  valli.  Da  A  a  B  si  segua  la  Linea  della 
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Grona  (con  afioramenti  di  carbonico  fossilifero)  che  separa  l’aspra  dolomia  norica 
(sud)  delle  cime  Grona,  Pidaggia,  ecc.,  dai  più  calmi  costoni  in  metamorfico  (N  basso). 
In  alto  a  destra  i  due  torrenti  (Ponna  e  Telo)  che  scendono  dalla  Val  d’ Intelvi,  vi¬ 
cini  e  paralleli  (per  separazione  da  striscia  di  morenico),  che  si  uniscono  solo  a  100  m 
sopra  Osteno. 

A  destra  in  basso  (NO)  la  tipica  morfologia  dei  monti  della  parte  orientale  della  Val 
Solda,  determinata  dalla  dolomia  norica  in  strati  subverticali  diretti  E-0  e  dalla  pre¬ 
senza  di  numerose  faglie  subverticali  che  s’incrociano  spesso  ad  angolo  retto  (O-E  e 
NNE-SSO)  cui  corrispondono  i  solchi,  spesso  contrassegnati  da  affioramenti  di  calcari 
marnosi  e  scisti  retici  sul  fondo  dei  valloni.  Tavolette  Fortezza ,  Val  Solda. 

(Aero foto  02711,  autorizzazione  S.M.A.  37  del  21^.1.’ 7 U) 
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I  MONTI  DEL  CERESIO  OCCIDENTALE  (Intelvi,  M.  Generoso,  Lugano) 

Prevalenza  quasi  assoluta  di  calcari  Lassici  a  oriente,  salvo  le  porfiriti  permiche  di 
Arogno;  serie  completa  e  regolare  dal  permico  (base)  alla  dol.  ladinica  (alto)  nello 
sperone  del  M.  S.  Giorgio;  ladinico  al  S.  Salvatore,  cui  segue,  a  sud,  il  costone 
in  porfidi  del  permico  dell’Arbòstora  (838).  Da  Lugano,  partono,  dirette  a  S,  due 
faglie:  Linea  del  Generoso  1-2  =  Lugano-Arogno-E  Cimetta  S.  Agata-Và  parete  M.  Ge¬ 
neroso  (scorrimento  suborizzontale);  Linea  di  Lugano  1-3.  Ponte  di  Melide  =  poggiante 
su  morena  frontale  Wiirm  II  sommersa.  Altopiano  d’ Intelvi  (750-850  m),  probabil¬ 
mente  pliocenico,  coperto  di  abbondante  morenico  e  fluvio  glaciale.  Notevole  morenico: 
alle  Bollette  ( boi  e  bolla  —  laghetto);  su  tutto  il  ciglio  di  Intelvi  dominante  il  Cerésio; 
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morenico  sparso  alla  Bocca  d’Orimento  e  al  Boi  (1275),  (1333),  dove  solo  si  affacciava 
la  lingua  insinuata  del  Cerésio;  margine  S,  dove  s’incontravano,  anastomizzandosi,  le 
due  fronti  opposte  provenienti  da  E  (  =  Làrio)  e  da  0  (  =  Cerésio);  morenico  d’una 
lingua  del  Làrio  comasco  in  alta  Vallaccia  (alto  Breggia).  Code:  alto  T.te  Breggia  e 
alto  T.te  Mara  (per  sbarram.  morenico).  Pareti  occid.  del  Generoso  (da  faglia)  e 
sponda  orient.  Cerésio  (da  erosione  glaciale);  montagne  calme  (II  serie,  salvo  il  Ge¬ 
neroso  I  serie).  Tratti  con  barbette  =  morene  più  tipiche.  Tavolette  I.  G.  M.  Lanzo 
denteivi,  Cemóbbio,  Arcisate,  Lavena,  Ponte  Presa). 

(Aero foto  02715,  autorizzazione  pnbblicaz.  S.M.A.,  37  del  2U-177U) 
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L’ALTOPIANO  D’ INTELVI,  I  SUOI  MONTI  E  I  SUOI  2  FIUMI 

Tutto  scavato  in  calcari  lias  eccetto,  a  oriente,  1’  isola  Comacina  e  la  penisola  di  La- 
vedo  in  dolomia  norica. 

Tra  San  Fedele  e  Péllio,  anastomosi  delle  fronti  delle  due  lingue  insinuate  provenienti 
dal  Làrio  (oriente)  e  dal  Cerésio  (occidente).  Altopiano  sui  750-850  m,  colmo  di  de¬ 
positi  quaternari,  forse  di  primo  modellamento  pliocenico.  Dalla  Sella  (750  m)  dipar¬ 
tono  in  senso  opposto  i  due  Telo  che  scendono  ad  Argegno  (E)  e  a  Osteno.  I  due  Telo 
sfociano  dopo  un  «  Orrido  »  per  vincere  il  gradino  di  confluenza..  Il  M.  San  Zeno  si 
erge  tra  due  valli  simulando  un  cono  vulcanico,  ed  è  collegato  alle  spalle  da  un  bel¬ 
l’arco  morenico  ben  visibile,  ai  piedi  della  torre  (calcari  selciosi)  del  Sasso  Gordona 
(1410),  e  che  continua  visibilmente  fino  alla  testata  della  Val  Pissalotta,  il  cui  tor- 
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rente  scende  da  Schignano  terrazzando  sempre  più  profondamente  il  largo  pendio  di 
viva  roccia  coperto  da  abbondanti  detriti  di  quaternario.  A  destra  il  calmo  Monte 
della  Croce  (1491),  con  la  B.ta  d’Orimento  (1275  dove  s’affacciava,  in  fase  d’acme, 
il  gh.  d’ Intelvi-Làrio  verso  l’alta  Val  Breggia  occ.le).  Le  montagne  a  nord  (basso) 
sono  del  Gruppo  liassico  M.  di  Tremezzo-Calbiga  (1700-1600),  intagliati  profonda¬ 
mente  dal  torrente  Perlana,  che  ha  contribuito  a  costruire  l’antico  delta  di  Lenno 
che  ha  saldato  l’ isola  di  Lavedo  alla  terraferma,  e  che  venne  successivamente  co¬ 
perto  da  morenico;  il  T.te  Ponna  che  sorge  nelle  vicinanze  di  un  elegante  arco  more¬ 
nico.  Al  di  là  del  Làrio,  il  M.  S.  Primo,  asperrimo  verso  il  lago,  più  calmo  verso  la 
Valle  di  Nesso.  Le  barbette  indicano  morene  tipiche.  Tavolette  I.  G.  M.  Lanzo  d’Intelvi. 

( Aerofoto  0271U,  autorizzazione  pabblicaz.  S.M.A.  37  del  24.-1. ’7/f) 
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LA  VALLASSINA  E  IL  LARIO  DI  LECCO 

Una  profonda  frattura  separa  le  due  sponde  del  Làrio  lecchese:  a  oriente,  prevalenza 
di  Trias  inferiore  e  medio,  a  occidente  prevalenza  di  Trias  superiore  e.Lias.  La  breve 
catena  Massica  del  San  Primo  (1686)  separa  il  T.  Perlo  (nord)  dal  F.  Lambro  che 
nasce  (sorgente  carsica  intermittente)  al  Piano  Rancio  e  scende  a  sud,  bagnando  Ma- 
gréglio,  la  conca  (marne  retiche)  di  Barai,  quella  di  Lasnigo  (ben  terrazzata),  quella 
di  Asso  (conca  ai  piedi  dell’ampia  Valbrona),  quella  di  Canzo,  lungo  la  sinclinale-faglie 
Val  Ravella  (lungo  drumlin  roccioso),  gola  di  Caslino-Castelmarte  (blocco  tamponante 
del  M.  Scióscia).  Costoni  che  dal  San  Primo  scendono  al  Tivano  (piano  carsico  sbar¬ 
rato  da  evidente  arco  morenico,  plurimo,  come  il  vicino  Pian  di  Nesso  (950  m).  Co¬ 
stone  che  dal  Ponc-iv  sale  al  Palanzone  (1436)  passando  per  la  Colma  del  Tivano  (1124) 
raggiunto  nell’acme  glaciale  dalla  colata  comasca,  dominante  la  imponente  conca  mo- 
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renica  (evidente)  di  Caglio-Sormano  (800  m),  derivata  dalla  colata  lecchese-Vallassina. 
Quattro  depressioni  verso  il  Làrio  lecchese  :  Piano  Rancio  875  m  (retico,  molto  more¬ 
nico,  enormi  erratici),  Passo  Ghisallo  e  costiera  fino  al  Castel  di  Leves  (971)  sui  750- 
800  m;  Cavai  di  Barni  800  (retico);  Piana  di  Crezzo  (700,  morenico  frontale);  Val- 
brona  (500  m);  tutti  sospesi  ripidamente  sul  Làrio  lecchese,  convergenti  al  Lambro, 
forse  derivati  geneticamente  da  valli  mio-plioceniche  della  Grigna,  prima  della  for- 
maziine  del  solco  lacustre,  importanti  per  trasfluenze  ghiacciaio  lariano  in  Vallassina, 
che  giungeva  fino  alla  Brianza  meridionale.  Catena  Corni  di  Canzo  e  Moregallo,  aspre 
emergenze  (1373,  1276)  rispettivamente  dolomia  Conchodon  e  norica,  anticlinale,  se¬ 
parata  dall’anticlinale  marginale  del  Rai  (dol.  nor.)  -  Cornizzolo  (retico-Lias)  e  dalla 
sinclinale-faglie  di  Val  Ravella  (Giura,  Creta).  Barbette  =  morene  tipiche.  Tavolette: 
Asso,  Bellàgio. 

( Aerofoto  02707,  autorizzazione  pubblicaz.  S.M.A.  37  del  2U-1.'7U) 
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LA  VALSASSINA  DA  BARZIO  A  PRIMALUNA  CON  GLI  ALTIPIANI  DI  BOBBIO 

E  DI  CAMPELLI  -  ARTAVAGGIO 

Tre  tronchi  del  solco  della  Valsàssina  (T.te  Pioverna),  dal  brevissimo  solco  areico  a 
canon  (  -f-  destra  in  basso)  alla  conca-altopiano  terrazzato  di  Bàrzio-Pasturo,  alla 
Valle  di  Intróbio-Cortenova. 

A  sinistra,  monti  della  cosidetta  Anticlinale  Oròbica  (metamorfico  iniettato  da  intru¬ 
sioni  erciniche,  coperto  da  permico  +  servino). 

In  alto,  altopiano  carsico-glaciale  dei  Campelli-Vallone-Artavaggio  in  dolomia  norica, 
con  i  circhi  dei  Mugoffi  e  dei  Camosci;  poco  sotto,  l’altopiano  carsico-morenico  in 
calcari  ladinici  dei  Piani  di  Bobbio,  dominante  l’altopiano  quaternario  di  Bàrzio  (dal 
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fondo  di  carnico  in  sinclinale)  e  il  Chiuso,  cioè  la  stretta  di  fondovalle  (2  blocchi  di 
calcare  ladinico)  che  separa  la  conca-altopiano  di  Bàrzio  dalla  lunga  e  larga  Valle 
di  Intróbio-Cortenova. 

Sotto,  le  propaggini  orientali  del  Grignone  (sinclinale-scaglia)  e,  all’angolo  di  destra, 
della  Grignetta  (scaglia  immersa  a  nord). 

A  destra  (Sud),  il  tratto  settentrionale  della  fascia  di  montagne  costituite  di  falde 
sovrapposte  di  dolomia  norica  (Maésimo,  Muschiada,  Resegone,  ecc.)  separate  da 
marne  retiche  o  carniche. 

Linea  a-b :  a  sinistra,  struttura  e  orografia  alpina;  a  destra,  struttura  e  orografia 
prealpina. 

( Aerofoto ,  autorizzazione  Stato  Maggiore  Aeronautica,  concessione  463  in  data  10.8370 ) 
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LA  PUNTA  NORD  DEL  TRIANGOLO  LARIANO 
E  LE  VALLI  OCCIDENTALI  DELLA  GRIGNA  SETTENTRIONALE 

Il  fondo  del  Làrio  lecc-hese  è  la  regolare  continuazione  morfologica  del  centro  Lago 
(frattura  forse  pliocenica  che  parte  da  nord  di  Menàggio);  prevalenti  formazioni  la- 
diniche  a  oriente,  prevalente  trias  superiore  a  occidente.  Qui  il  lago  è  profondo  circa 
250  m,  mentre  all’entrata  nel  ramo  lecchese,  140  m,  quindi  soglia  di  rialzo  forse  in 

conseguenza  di  affioramento  dolomia  noric-a  dalla  Tremezzina  alla  Punta  di  Bellàgio 

e  alla  catena  settentrionale  del  Nuvolone.  Nel  Triangolo  lariano:  dol.  norica  nel  pic¬ 
colo  Garnasca  con  esiguo  lembo  basale  di  gesso  carnico;  grande  sviluppo  di  more¬ 
nico  fertile  sull’altopiano  di  Civenna  in  marne  retiche,  sostenute,  a  cestello,  da  do- 
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lomia  Conchodon  (pareti  sul  lago);  T.te  Pioverna  (Valsàssina)  a  NE.  Catena  della 
Grigna  settentrionale,  versante  Làrio  lecchese.  Scaglia  sinclinale  con  carnico  alla 
conca  di  Esino  quindi  con  forte  emergenza  di  testate  da  ogni  versante.  Morenico  fin 
sopra  la  testata  (Passo  Camallo  1290)  e  cerchia  morenica  poco  sotto.  Scarse  tracce 
di  morenico  di  ghiacciai  locali.  Strano  percorso  del  T.te  Esino  avviato  a  oltre  Va- 
renna;  Piano  del  Castello  di  Vézio  (583  m),  forse  terrazzo  già  quaternario.  Colli  tra 
Lierna  e  Mandello  in  facies  tenera  Perledo  del  ladinico.  Faglia  tra  le  due  Grigne  che 
passa  dal  Grumo  di  Lierna  alla  B.tta  di  Verdàscia;  e  quella  lungo  le  due  valli  oppo¬ 
ste  dei  Molini  passanti  per  la  Bocchetta  di  Prada.  Tavolette:  Bellàgio,  Pasturo. 

( Aerofoto  02713,  autorizzazione  pubblicaz.  S.M.A.  37  del  2U-177U) 
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LA  MORENA  STADIARIA  WÙRMIANA 


DEL  VARRONE 


(fronte  della  morena  a  1820  m) 


( Foto  eseguita  a  metà  luglio  1971 ) 
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G.  Fierro,  G.  Imperiale,  F.  Montano,  G.  B.  Piacentino  (*) 


CARATTERISTICHE  SEDIMENTOLOGICHE 
DELLE  SPIAGGE  DEL  FINALESE 
E  LORO  EVOLUZIONE  (**) 


Riassunto.  —  Le  spiagge  del  Finalese  comprese  tra  i  capi  di  Caprazoppa 
e  Noli,  vengono  descritte  morfologicamente.  E’  stata  condotta  un’indagine 
sulla  spiaggia  sottomarina  attraverso  il  confronto  tra  i  rilievi  effettuati  dagli 
AA.  nel  1971  e  quelli  risalenti  al  1884.  Da  tale  confronto  è  risultato  che  non 
vi  sono  state  per  gli  anni  considerati  apprezzabili  modifiche.  Le  variazioni 
della  linea  di  riva  e  della  superficie  di  spiaggia  emersa  sono  state  analizzate 
a  partire  dal  1734.  L’importanza  di  tali  analisi  è  risultata  evidente  nello  stu¬ 
dio  dei  caratteri  evolutivi  dell’unità  fisiografica  presa  in  esame.  In  partico¬ 
lare  è  stato  messo  in  evidenza  il  ruolo  che  ha  avuto,  nella  spiaggia  di  Finale, 
la  costruzione  di  un  molo  iniziato  nel  1851.  Sistematici  rilevamenti  dello  stato 
del  mare  hanno  consentito  di  individuare  le  caratteristiche  dell’ondazione 
nell’unità  fisiografica  e  di  ricercare  i  rapporti  tra  le  variazioni  delle  caratte¬ 
ristiche  tessiturali  dei  sedimenti  di  battigia  e  le  contemporanee  variazioni 
nelle  linee  di  riva. 

Abstract.  —  Sedimentologie  al  characteristics  of  beaches  of  Finale  Ligure 
and  their  evolution. 

The  beaches  stretching  between  Capo  Caprazoppa  and  Capo  Noli  (Finale 
Ligure)  have  been  described  from  thè  morphological  viewpoint.  The  under- 
water  beach  has  been  studied  by  comparing  old  soundings  (1884)  with  ours 
(1971),  and  no  evident  variation  has  been  shown.  Shore  line  and  emerged 
shore  data  have  been  examined  since  1734,  and  thè  relevance  of  such  analysis 
to  study  evolutional  characters  of  thè  physiographic  unit  has  been  verified. 
The  influence  of  a  breakwater  built  in  1851  near  thè  shore  of  Finale  Ligure 
has  been  particularly  pointed  out.  Waves  characters  in  thè  phisiographic 
unit  have  been  revealed  by  systematic  observations  on  thè  sea  state.  Such 


(*)  Istituto  di  Geologia  dell’Università  di  Genova. 

(**)  Lavoro  pubblicato  col  contributo  del  C.N.R.  e  del  Comune  di  Finale 
Ligure. 
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cbservations,  moreover,  have  led  to  find  out  thè  possible  relations  between 
thè  variations  of  thè  textural  characters  of  thè  swash  sediments  and  thè  con- 
comitant  variations  in  thè  shore  lines. 

Sommario 


—  Inquadramento  geografico. 

—  Morfologia  dei  fondali. 

—  Condizioni  meteoceanografiche. 

—  Paraggio  di  Malpasso. 

—  Paraggio  di  Varigotti. 

—  Paraggio  di  S.  Donato. 

—  Paraggio  di  Finale  Ligure. 

—  Analisi  della  variazione  della  linea  di  riva  e  dell’estensione  della  spiaggia 
emersa  nel  Paraggio  di  Finale  Ligure. 

—  Origine  e  natura  dei  sedimenti  di  spiaggia. 

—  Analisi  tessiturali  dei  sedimenti  di  battigia  in  rapporto  al  regime  fisico 
della  spiaggia  di  Finale  Ligure. 

—  Conclusioni. 


^ 


L’importanza  che  le  località  balneari  nel  corso  di  questi  ul¬ 
timi  anni  hanno  assunto  per  l’aspetto  economico,  ha  messo  in  ri¬ 
salto  il  problema  della  conservazione  e  del  ripascimento  delle 
spiagge. 

La  ricerca  di  un  metodo  di  indagine  sedimentologica  che  con¬ 
senta  una  migliore  conoscenza  del  regime  delle  spiagge  è  lo  scopo 
di  questa  nota. 

Si  è  analizzata  l’evoluzione  della  morfologia  di  una  spiaggia 
sia  nella  parte  emersa  che  in  quella  sommersa,  anche  attraverso 
documenti  di  archivio;  si  è  completata  questa  analisi  con  osser¬ 
vazioni  dirette  delle  variazioni  della  linea  di  riva,  della  batime- 
tria  e  delle  cause  che  le  determinano. 

Ci  si  è  posti  infine  il  problema  delle  relazioni  intercorrenti 
tra  le  caratteristiche  tessiturali  dei  sedimenti,  il  regime  del  moto 
ondoso  e  le  condizioni  di  avanzamento  o  erosione  della  spiaggia. 


Inquadramento  geografico. 

Le  spiagge,  di  cui  ci  occupiamo,  appartengono  all’unità  fisio- 
grafica  che  ha  come  limiti  Capo  Noli  e  Capo  di  Caprazoppa  (fig.  1 
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e  Tav.  XXVI).  Questa  unità  fisiografica  è  situata  nella  parte  oc¬ 
cidentale  del  Golfo  di  Genova,  nel  Comune  di  Finale  Ligure.  Le 
spiagge  sono  di  tipo  «  pocket-beaches  »  cioè  «  spiaggia  a  tasca  » 
alternate  a  tratti  di  costa  a  falesia.  In  base  alle  località  in  cui 
queste  spiagge  si  trovano,  abbiamo  ritenuto  opportuno  suddivi¬ 
dere  l’unità  fisiografica  in  quattro  paraggi  : 

Paraggio  di  Malpasso,  da  Capo  Noli  a  Punta  Crena. 

Paraggio  di  Varigotti,  da  Punta  Crena  a  Punta  S.  Donato. 


Ligurian  littoral  under  consideration. 


Paraggio  di  S.  Donato,  da  Punta  S.  Donato  a  Punta  Castelletto. 
Paraggio  di  Finale  Ligure,  da  Punta  Castelletto  a  Capo  di  Ca¬ 
prazoppa. 

Nell’ambito  di  questa  unità  fisiografica  l’alimentazione  delle 
spiagge  è  dovuta  agli  apporti  solidi  dei  torrenti  Pora  e  Sciusa 
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che  sfociano  nel  paraggio  di  Finale  Ligure  poiché  Capo  Noli  e 
Capo  di  Caprazoppa  costituiscono  un  naturale  ostacolo  ai  sedi¬ 
menti  che  potrebbero  provenire  dalle  limitrofe  unità  fisiografiche. 

Nel  tratto  di  litorale  da  noi  esaminato  si  è  osservato  che  tutti 
gli  accumuli  sabbiosi  sono  addossati  a  ponente  degli  ostacoli  na¬ 
turali  ed  artificiali  ;  da  ciò  si  può  dedurre  che  la  direzione  di 
spostamento  di  sedimenti  di  spiaggia  avviene  da  ponente  verso 
levante. 


Morfologia  dei  fondali. 

Gli  ultimi  rilevamenti  batimetrici,  riportati  ufficialmente  dal- 
l’LLM.M.,  per  il  tratto  di  mare  antistante  le  spiagge  oggetto  della 
presente  ricerca,  risalgono  al  1884.  Data  l’importanza  che  assume 
la  conoscenza  della  situazione  batimetrica  per  analizzare  il  re¬ 
gime  di  una  spiaggia,  si  sono  eseguiti  alcuni  profili  di  scanda- 
gliamento  onde  verificare  eventuali  variazioni  subite  dalle  spiagge 
sommerse  nel  tratto  di  litorale  compreso  tra  il  Capo  di  Capra¬ 
zoppa  e  Punta  Castelletto,  cioè  nel  paraggio  di  Finale  Ligure. 

Questo  tratto  di  litorale  è  stato  scelto  in  quanto  già  erano 
disponibili  un  maggior  numero  di  dati  relativi  alle  variazioni 
di  linea  di  riva  e  per  essere  già  stato  scelto  per  l’indagine  sulle 
variazioni  delle  caratteristiche  tessiturali  dei  sedimenti  di  spiag¬ 
gia.  Il  paraggio  di  Finale  Ligure  può  assumere  pertanto  il  ruolo 
di  elemento  campione. 

Sono  stati  esaminati  i  brogliacci  ed  i  grafici  di  campagna 
dei  rilevamenti  batimetrici  del  1884,  ed  è  stata  ridisegnata  la 
carta  batimetrica  del  tratto  di  costa  tra  punta  Caprazoppa  e 
Capo  Noli  (Tav.  XXVII)  fino  alla  profondità  di  —  40  metri. 
Sono  state  inoltre  calcolate  le  pendenze  medie  lungo  profili  ca¬ 
ratteristici  rispetto  ai  depositi  di  spiaggia  (Tav.  XXVII).  Si  può 
notare  che,  in  generale,  la  pendenza  aumenta  da  ovest  verso  est, 
in  particolare  Tanalisi  di  dettaglio  ha  consentito  di  ricavare  le 
seguenti  informazioni  sulla  pendenza  al  momento  del  rilevamento 
del  1884. 

Ad  est  del  Capo  di  Caprazoppa  (Profilo  P1 ,  Tav.  XXVII) 
si  aveva  una  pendenza  del  3,5%,  mentre  in  corrispondenza  della 
spiaggia  di  Finale  Ligure  si  rilevavano  valori  dell’ordine  del 
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4,4%,  5,2%  e  5%  (Profili  P2 ,  P3 ,  P4 ,  Tav.  XXVII).  La  pen¬ 
denza  diminuiva  di  fronte  alle  spiagge  tra  Capo  S.  Donato  e 
Punta  Crena,  con  valori  compresi  tra  2,8%  e  3,9%  (Profili  P-  , 
PQ ,  P- ,  Tav.  XXVII),  tra  Punta  Crena  e  Capo  Noli  si  raggiun¬ 
gevano  i  massimi  valori  di  pendenza:  7,5%  e  10%  (Profili  P8 , 
P9 ,  P10 ,  Tav.  XXVII). 

In  generale  si  constatava  che  a  levante  dei  promontori  esi¬ 
stevano  zone  in  cui  il  fondo  presentava  valori  di  pendenza  rela¬ 
tivamente  più  bassi. 

Inoltre  è  stata  fatta  un’  indagine  sulle  variazioni  laterali 
della  pendenza  tra  la  linea  di  riva  e  l’isobate  dei  —  10  metri  e 
oltre  i  —  10  metri.  Questi  limiti  sono  stati  suggeriti  dal  fatto 
che  a  circa  —  10  metri  i  profili  presentavano  un  cambio  di  pen¬ 
denza.  E’  stato  rilevato  che  da  Capo  di  Caprazoppa  a  Punta 
Crena,  nella  fascia  compresa  tra  0  e  —  10  metri  la  pendenza  del 
fondo  non  supera  il  3,3%,  mentre  oltre  questa  profondità  la  pen¬ 
denza  del  fondo  oscilla  tra  un  minimo  del  4%  ed  un  massimo 
del  6,5%. 

In  prossimità  di  punta  Crena  fino  all’isobata  di  —  10  metri 
si  ha  una  pendenza  del  6,7  %  ;  oltre  questa  profondità  tale  valore 
raggiunge  ì’11,4%.  Di  fronte  alle  spiagge  di  Malpasso  e  di  Capo 
Noli,  la  pendenza  del  fondo  è  rispettivamente  del  4%  e  5%, 
fino  all’isobata  —  10  metri,  passando  poi,  oltre  questa  profondità 
a  valori  piuttosto  alti  di  11,4%  e  11,1%. 

All’inizio  dell’estate  1971  è  stata  effettuata  un’indagine  ba- 
timetrica  di  controllo  sul  fondale  antistante  il  paraggio  di  Finale 
Ligure.  Sono  stati  rilevati  6  profili  (fig.  2),  distanziati  tra  loro 
di  circa  300  metri,  normali  alla  linea  di  riva.  Questi  profili,  messi 
a  confronto  con  gli  omologhi  relativi  al  rilevamento  I.I.M.M.  del 
1884  (fig.  3),  hanno  permesso  di  constatare  che  la  pendenza  media 
del  fondale,  considerata  nella  fascia  compresa  tra  0  e  30/40  metri, 
non  ha  subito  sostanziali  modificazioni,  pur  tenendo  conto  del 
fatto  che  il  rilevamento  batimetrico  del  1884  è  stato  fatto  con  lo 
scandaglio  a  filo,  mentre  nel  1971  il  rilevamento  è  stato  fatto  con 
ecoscandaglio. 

Si  può  tuttavia  ammettere  che  vi  sia  stato  un  leggero  incre¬ 
mento  nella  pendenza  (fatta  eccezione  del  profilo  3),  come  si  può 
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notare  dalla  seguente  tabella  in  cui  vengono  riportate  le  pendenze 
lungo  i  profili  da  ovest  verso  est: 


Profilo 

Profondità 

(m) 

Pendenza 

1884 

% 

1971 

1 

0-30 

3,4 

3,5 

2 

0-35 

3,8 

4,0 

3 

0-35 

4,27 

4,14 

4 

0-40 

4,5 

4,84 

5 

0-40 

5,16 

5,48 

6 

0-35 

4,86 

5,15 

Si  può  osservare  che  a  distanza  di  87  anni  non  è  cambiato  il 
caratteristico  aumento  della  pendenza,  procedendo  da  ovest  verso 
est,  fatta  eccezione  del  profilo  5,  situato  nei  pressi  del  molo  di 
Final  Pia,  che,  sia  nel  1884  sia  nel  1971,  presenta  il  valore  più 
alto  di  pendenza  media;  in  via  di  ipotesi  ciò  può  essere  messo  in 
relazione  alla  struttura  del  molo  stesso. 


Condizioni  meteoceanografiche. 

Le  spiagge  del  Finalese,  come  tutte  le  spiagge  liguri,  non 
sono  caratterizzate  da  significative  ampiezza  di  marea,  pertanto 
le  correnti  connesse  con  questo  fenomeno  non  hanno  effetto  sulle 
spiagge. 

Le  correnti,  lungo  l’arco  ligure,  sono  poco  conosciute,  in  modo 
particolare  quelle  che  interessano  la  riviera  di  Ponente;  ciò  che 
si  conosce  a  questo  proposito  riguarda  la  corrente  costiera  diretta 
da  est  ad  ovest  che  scorre  quasi  parallelamente  ad  una  distanza 
media  di  due  miglia  e  mezzo  dalla  costa.  Tale  distanza,  in  consi¬ 
derazione  della  profondità  corrispondente,  annulla  ogni  possibi¬ 
lità  di  influenza  nello  spostamento  dei  sedimenti  di  spiaggia. 

In  seguito  a  queste  considerazioni,  il  moto  ondoso  e  le  cor¬ 
renti  che  da  esso  derivano  (long  shore  currents),  risulta  essere  il 
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principale  responsabile  del  trasporto  dei  sedimenti  e  delle  varia¬ 
zioni  della  linea  di  riva  lungo  le  spiagge. 

Da  un’indagine  sul  regime  del  moto  ondoso  nel  golfo  Ligure, 


Fig.  2.  —  Rilevamento  batimetrico  della  spiaggia  sottomarina  di  Finale  Li¬ 
gure  eseguito  dagli  autori  nel  giugno  1971. 

Authors  soundings  of  thè  underwater  shore  of  Finale  Ligure:  june  1971. 


condotta  sulla  base  dei  valori  riportati  da  Oceano graphic  Atlas 
of  thè  North  Atlantic  Ocean ,  1963,  il  mare  di  libeccio,  prove¬ 
niente  da  sud-ovest,  risulta  dominante  e  regnante  in  quanto  è 
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caratterizzato  sia  da  maggior  intensità  che  da  maggior  frequenza. 

I  dati  elaborati  (Fierro  G.,  Piacentino  G.  B.,  1969)  per 
giungere  a  queste  considerazioni,  riguardano  le  osservazioni  fatte 


Fig.  3.  —  I  profili  batimetrici  (1-6)  della  spiaggia  sottomarina  di  Finale 
Ligure,  relativi  agli  anni  1884  (a  sinistra)  e  1971  (a  destra).  Dal  loro  con¬ 
fronto  è  possibile  rilevare  la  stabilità  della  pendenza  e  delle  caratteristiche 
morfologiche  della  spiaggia  sottomarina. 

Sounding  profiles  (1-6)  of  thè  underwater  shore  of  Finale  Ligure:  1884  (on 
thè  left)  and  1971  (on  thè  right).  It  is  possible  to  ascertain  thè  steadiness 
of  thè  slope  and  of  thè  morphological  characters  of  thè  underwater  shore. 
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in  mare  aperto  nella  parte  occidentale  del  bacino  Ligure-Pro¬ 
venzale. 

Pur  ritenendo  valido  questo  criterio  per  una  valutazione  di 
massima  del  regime  di  moto  ondoso  in  generale,  si  è  ritenuto  op¬ 
portuno  considerare  il  mare  sottocosta.  Per  questo  si  è  tenuto 
conto  delle  osservazioni  dirette  sullo  stato  del  mare  eseguite  in 
occasione  di  ricerche  svolte  nel  1962  sul  litorale  di  Finale  Ligure 
(Fierro  G.,  1965)  e  successivamente  (Fierro  G.,  Cortemiglia  G.C., 
1965);  da  quelle  osservazioni  risultò  che,  nel  periodo  in  cui  fu¬ 
rono  svolte  quelle  ricerche,  il  mare  di  sud-est  era  regnante  per 
una  prevalenza  di  venti  del  secondo  quadrante. 

Le  osservazioni  sullo  stato  del  mare  sono  state  riprese  per 
tutto  il  periodo  relativo  alle  ricerche  del  presente  lavoro  e  preci¬ 
samente  dal  novembre  1969  all’agosto  1970  e,  come  per  i  prece¬ 
denti  lavori,  la  forza  del  mare  è  stata  valutata  facendo  riferi¬ 
mento  alla  tabella  proposta  da  Bruns  nel  1958,  e  sulla  base  di 
tre  osservazioni  al  giorno  (ore  8,  12  e  18). 

Nel  periodo  novembre  1969  -  agosto  1970  il  mare  da  sud-est 
con  forza  maggiore  o  uguale  alò  stato  osservato  complessiva¬ 
mente  122  giorni,  di  cui  115  giorni  con  forza  da  1  a  2  e  soltanto 
7  giorni  con  forza  da  2  a  3.  Il  mare  da  sud-ovest,  nello  stesso 
periodo,  è  stato  osservato  in  103  giorni,  di  cui  36  con  forza  mag¬ 
giore  o  uguale  a  3,  tra  questi  è  da  segnalare  un  solo  giorno  con 
una  forza  6. 

Dalle  nostre  osservazioni  si  è  potuto  rilevare  che  nei  mesi 
di  novembre,  febbraio,  marzo  e  aprile  si  verificano  le  maggiori 
perturbazioni  e  di  conseguenza  il  mare  più  agitato,  mentre  nei 
mesi  di  gennaio,  maggio,  giugno  e  luglio,  il  mare  è  stato  calmo 
e  nei  mesi  di  dicembre  e  agosto  non  si  sono  verificate  grandi 
perturbazioni. 

Al  fine  di  dare  un’indicazione  di  massima  dell’ondazione  per 
i  mari  di  scirocco  e  di  libeccio,  sono  stati  costruiti  i  relativi  piani 
d’onda,  riferiti  ad  un’onda  monocromatica  massimale  le  cui  ca¬ 
ratteristiche  sono  state  desunte  in  funzione  del  fetch  sulle  tabelle 
di  Irribarren. 

Le  figg.  4  e  5  riproducono  appunto  le  situazioni  che  si  po¬ 
trebbero  verificare  con  un’onda  di  alto  mare  avente  le  seguenti 
caratteristiche  : 
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Onda  di  scirocco: 

Lunghezza  =  175,03  m  Altezza  =  4,39  m 
Onda  di  libeccio: 

Lunghezza  =  304,74  m  Altezza  =  6,67  m 


Periodo  =  10", 59 
Periodo  =  13", 98 


Wave  refraction  diagram  from  South-East  ( scirocco )  for  thè  lit- 
toral  under  consideration. 
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Evidentemente  le  mareggiate  da  noi  osservate  che  hanno  ca¬ 
ratteristiche  inferiori  a  questa  onda  teorica  massimale,  in  linea 
di  larga  massima  avranno  un  andamento  similare.  Pertanto  si 
può  ritenere  che  le  onde  di  scirocco  risentiranno  del  fondale  in 


Wave  refraction  diagram  from  South-West  ( libeccio )  for  thè  lit- 
toral  under  consideration. 
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posizione  più  prossimale  alla  costa  nella  zona  di  Punta  Crena  di 
quanto  non  si  verifichi  nella  zona  di  Finale  -  Capo  Caprazoppa. 

Nella  zona  tra  Capo  Noli  e  Punta  Crena  gli  angoli  di  inci¬ 
denza  sono  più  ridotti  rispetto  a  quelli  tra  Punta  Crena  e  Finale 
Ligure,  per  cui  le  longshore  currents  in  questa  zona  saranno  più 
intense. 

Relativamente  ai  mari  di  libeccio  si  può  notare  che  la  zona 
di  Punta  Crena  e  Capo  Noli,  presentando  elevati  angoli  di  in¬ 
cidenza,  sarà  soggetta  ad  una  notevole  deriva  litoranea  verso 
levante.  Di  minore  intensità  dovrebbero  risultare  le  longshore  cur¬ 
rents  tra  Finale  Ligure  e  Punta  Crena. 

Una  particolare  caratteristica  neH’andamento  delle  onde  e 
conseguentemente  dello  spostamento  dei  sedimenti  litorali,  riveste 
la  zona  comprendente  il  porto  di  Finale  Ligure  attestato  a  Punta 
S.  Donato.  Questo  argomento  è  già  stato  trattato  in  un  precedente 
lavoro  (Fierro  G.,  Imperiale  G.,  Piacentino  G.  B.,  1974). 


Paraggio  del  Malpasso. 

A  levante  di  Punta  Crena  fino  a  Capo  Noli  sono  presenti 
depositi  di  spiaggia  (Spiaggia  del  Malpasso  fig.  6  e  di  Capo  Noli 
fig.  7),  separati  tra  loro  da  protendimenti  rocciosi  di  limitate  di¬ 
mensioni.  Queste  spiagge,  formate  originariamente  al  piede  di 
falesie  in  calcari  triassici,  ne  sono  oggi  separate  dalla  Via  Au- 
relia  e  dalle  relative  opere  di  sostegno.  In  tal  modo  ralimenta- 
zione  di  queste  spiagge,  un  tempo  dovuta  all’azione  demolitrice 
esercitata  sulle  falesie,  è  oggi  notevolmente  ridotta.  Infatti  a  par¬ 
tire  dalfinizio  del  secolo,  con  la  sistemazione  della  Via  Aurelia, 
è  stato  constatato  un  notevole  arretramento  della  linea  di  riva 
(Ascari  M.,  1937).  La  spiaggia  di  Capo  Noli  può  essere  conside¬ 
rata  attualmente  completamente  erosa,  mentre  quella  di  Malpasso, 
in  questi  ultimi  anni  (1953-1970),  non  ha  subito  sostanziali  va¬ 
riazioni,  anzi  sembra  avere  raggiunto  una  situazione  di  equilibrio 
o  almeno  il  fenomeno  erosivo  è  così  lento  da  non  poter  essere  ap¬ 
prezzato  in  questo  intervallo  di  tempo. 

Sul  fianco  orientale  di  Punta  Crena,  il  paraggio  termina  con 
una  piccola  baia  (Baia  dei  Saraceni)  a  ridosso  della  traversìa  di 
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Libeccio.  In  questa  zona  il  deposito  di  spiaggia  è  ridotto  ad  una 
fascia  larga  poco  più  di  4-5  metri. 

Il  litorale  compreso  in  questo  paraggio  è  interessato  da  una 
formazione  di  «  beack-rock  »,  studiata  in  dettaglio  (Fierro  G., 
Piacentino  G.  B.,  Tucci  S.,  1974).  Si  tratta  di  sedimenti  di  spiag¬ 
gia  generalmente  ben  cementati;  tale  formazione  si  estende  dalla 
spiaggia  emersa  fino  a  40-50  metri  verso  il  largo. 


Fig.  6.  —  La  spiaggia  del  Malpasso. 


The  shore  of  Malpasso. 


Paraggio  di  Varigotti. 

Il  paraggio  di  Varigotti  si  estende  da  Capo  S.  Donato  a  Punta 
Crena.  Il  deposito  di  spiaggia  più  importante  si  sviluppa  per  una 
lunghezza  di  circa  1700  metri,  con  un  andamento  quasi  rettilineo 
e  molto  regolare  di  fronte  all’abitato  di  Varigotti  (fig.  8).  A  le- 
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vante  si  appoggia  al  molo  di  Punta  Crena,  a  ponente  all’accumulo 
di  un’antica  frana  che  divide  il  paraggio  in  due  parti  di  pressoché 
uguale  lunghezza. 

Il  rifornimento  solido  di  questa  spiaggia  in  passato  era  assi¬ 
curato  dai  detriti  di  falda  dei  versanti  soprastanti  l’abitato  di  Va- 
rigotti,  e  se  i  modesti  rivi  che  solcano  questi  versanti,  in  passato 
potevano  dare  qualche  contributo  in  materiale  solido,  ora  la  si- 


Fig.  7.  —  La  spiaggia  di  Capo  Noli. 


The  shore  of  Capo  Noli. 


stemazione  della  parte  superiore  dei  pendìi  per  scopi  agricoli  e 
l’urbanizzazione  della  parte  inferiore,  ha  reso  questo  apporto  pra¬ 
ticamente  trascurabile.  Oggi  il  più  importante  rifornimento  in 
materiale  solido  è  costituito  da  una  discarica  artificiale  situata  in 
corrispondenza  dell’accumulo  di  frana  al  centro  del  paraggio  (lo¬ 
calità:  La  Fiorita). 
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La  conservazione  di  questa  spiaggia  è  favorita  dal  molo  di 
Punta  Crena  che  limita  la  dispersione  dei  sedimenti  verso  levante. 
Analogamente  al  paraggio  di  Malpasso,  anche  in  quello  di  Vari- 
gotti,  è  presente  la  caratteristica  formazione  di  «  beach-rock  ». 
Questa  spiaggia  è  entrata  in  una  fase  erosiva  agli  inizi  del  1800 
(Ascari  M.,  1937),  raggiungendo  limiti  pericolosi  per  il  centro 
urbano.  Successivamente,  con  la  costruzione  del  molo  di  Punta 


Fig.  8.  —  La  spiaggia  di  Varigotti. 

The  shore  of  Varigotti. 


Crena  (1921),  il  fenomeno  erosivo  ha  subito  una  notevole  atte¬ 
nuazione. 

Da  misure  effettuate  negli  anni  1953,  1963,  e  ripetute  nei 
mesi  di  febbraio  e  luglio  1970,  si  è  potuto  apprezzare  un  avanza¬ 
mento  della  linea  di  riva  tra  il  1953  e  il  1963.  Ciò  è  dovuto  in 
gran  parte  al  materiale  proveniente  dalla  discarica  della  Fiorita, 
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aperta  dopo  il  1950.  La  chiusura  della  stessa  discarica,  avvenuta 
neirautunno-inverno  1969,  ha  coinciso  con  un  notevole  arretra¬ 
mento  della  linea  di  riva,  più  accentuato  nella  parte  orientale 
della  spiaggia.  Successivamente  la  riapertura  delle  operazioni  di 
discarica  (Febbraio  1970)  ha  coinciso  ancora  con  un  ritorno  della 
linea  di  riva  ai  limiti  del  1963. 

Da  queste  osservazioni  si  può  dedurre  che  il  mantenimento 
della  spiaggia  sia  legato  quasi  esclusivamente  ad  apporti  arti¬ 
ficiali  di  sedimenti.  Da  un  confronto  con  quanto  analogamente 
verificato  in  spiagge  vicine  è  tuttavia  da  ritenere  che  un  regime 
favorevole  del  moto  ondoso  coincidente  con  l’apertura  della  disca¬ 
rica  favorisca  il  fenomeno  di  ripascimento,  mentre  opposte  con¬ 
dizioni  di  moto  ondoso  ostacolano  gli  effetti  benefici  della  disca¬ 
rica.  A  queste  deduzioni  si  è  giunti  osservando  che  nelle  vicine 
spiagge  di  Marina  e  di  Pia,  dove  non  erano  state  aperte  disca¬ 
riche,  alla  stessa  data  si  verificavano  fenomeni  analoghi  a  quelli 
constatati  nella  spiaggia  di  Varigotti. 

Nella  parte  occidentale  del  paraggio  di  Varigotti  (tra  Capo 
S.  Donato  ad  W  e  la  discarica  della  Fiorita  ad  E)  esisteva  un 
tempo  un  accumulo  di  spiaggia  denominato  «  Spiaggia  delle 
Stelle  »  (fig.  9).  Dopo  il  1966,  anno  di  inizio  dei  lavori  per  la  co¬ 
struzione  del  porto  di  Finale  Ligure,  quella  spiaggia  ha  subito 
una  rapida  erosione  e  le  sabbie  che  la  costituivano  sono  venute 
ad  addossarsi  in  parte  al  molo  di  sottoflutto  del  porto  ed  in  parte 
sono  migrate  albinterno  del  porto  stesso.  Il  regime  di  questa 
spiaggia  è  stato  argomento  di  una  ricerca  particolareggiata 
(Fierro  G.,  Cortemiglia  G.  C.,  1965)  nella  quale  si  era  messa  in 
evidenza  la  ciclicità  delle  variazioni  in  funzione  delle  traversìe 
principali  (SW  o  Libeccio,  SE  o  Scirocco)  e  gli  effetti  protettivi 
svolti  dalla  formazione  di  «  beach-rock  »  presente  in  questo  tratto 
di  litorale. 

Con  la  costruzione  del  molo  frangiflutti  del  porto,  un  buon 
tratto  di  questa  spiaggia  è  stato  sottratto  all’influenza  del  Li¬ 
beccio  per  cui  sono  mutate  le  sue  condizioni  di  equilibrio.  La 
traversìa  dominante  e  regnante  è  divenuta  quella  di  Scirocco,  con 
la  conseguenza  di  un  massiccio  spostamento  verso  W  della  fra¬ 
zione  sabbiosa  e  ghiaiosa  che  formava  la  Spiaggia  delle  Stelle. 
In  questa  fascia  sono  rimasti  soltanto  alcuni  grossi  massi  al  piede 
del  muro  di  sottoscarpa  della  Via  Aureiia. 
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Pareggio  di  S.  Donato. 

Il  paraggio  compreso  tra  Capo  S.  Donato  ad  E  e  Punta  Ca¬ 
stelletto  ad  W  ha  uno  sviluppo  di  circa  450  metri  (fig.  10).  Al 
piede  della  falesia,  non  più  interessata  dall’azione  demolitrice 
delle  onde  in  seguito  alla  costruzione  della  Via  Aurelia  e  delle 
relative  opere  di  sostegno,  si  estende  un  deposito  di  spiaggia. 
Anche  in  questo  tratto  di  litorale  è  stata  rilevata  la  presenza 
della  caratteristica  formazione  di  «  beach-rock  ».  Data  la  scarsa 
importanza  economica  e  di  insediamento  che  questo  tratto  di  costa 
ha  avuto  in  passato,  non  si  hanno  notizie  sulle  variazioni  subite 
negli  ultimi  secoli  dalla  linea  di  riva.  Le  nostre  osservazioni,  ini¬ 
ziate  nel  1953,  hanno  permesso  di  individuare  nel  regime  del 
moto  ondoso,  la  causa  determinante  di  quelle  variazioni.  Esse 
hanno  spesso  raggiunto  dimensioni  notevoli  in  rapporto  all’esten¬ 
sione  media  della  spiaggia  emersa  e  ai  suo  sviluppo  longitudinale. 
L’alimentazione  naturale  della  spiaggia  di  S.  Donato  è  dovuta 
esclusivamente  alle  sabbie  che  migrano  dalle  spiagge  di  Marina 
e  di  Pia,  situate  a  ponente  di  Punta  Castelletto.  Nel  1950,  in  pros¬ 
simità  del  Capo  S.  Donato,  si  operò  una  discarica  di  scarsa  impor¬ 
tanza  per  il  quantitativo  di  materiale.  Conseguentemente,  anche 
se  i  sedimenti  di  spiaggia  —  nell’ambito  della  nostra  unità  fisio- 
grafica  —  si  spostano  mediamente  da  W  verso  E,  risultano  tra¬ 
scurabili  gli  effetti  a  lungo  termine  della  discarica.  Infatti,  nel 
periodo  delle  nostre  osservazioni  (1953-’70),  sono  state  notate  solo 
variazioni  di  estensione  di  superficie  di  spiaggia,  collegate  a  par¬ 
ticolari  condizioni  dello  stato  del  mare,  con  modalità  del  tutto 
analoghe  a  quanto  si  è  verificato  nel  vicino  paraggio  di  Varigotti. 

Per  quanto  riguarda  la  discarica  di  Capo  S.  Donato,  sotto  la 
traversìa  di  SW  (Libeccio)  i  sedimenti  di  questa  spiaggia  supe¬ 
rano  il  Capo  e,  spinti  lungo  il  molo  foraneo,  entrano  nel  porto 
causandone  l’innaizamento  del  fondo  (Fierro  G.,  Imperiale  G., 
Piacentino  G.  B.,  1974).  Un  fenomeno  analogo  si  è  verificato  per 
i  porti  di  Varazze  ed  Arenzano  (Cortemiglia  G.  C.,  Terranova  R., 
1973). 


Paraggio  di  Finale  Ligure. 

Il  paraggio  di  Finale  Ligure  (fig.  11)  è  compreso  tra  Punta 
Castelletto  ad  est  e  Capo  Caprazoppa  ad  ovest.  Sia  per  la  pre- 
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senza  dei  due  centri  abitati  di  Finale  Marina  e  Final  Pia,  sia 
per  l’utilizzazione  della  spiaggia  a  scopi  turistici,  questo  tratto 
di  litorale  è  il  più  importante  tra  quelli  da  noi  esaminati  ;  inoltre, 
data  anche  l’importanza  che  in  passato  ha  avuto,  le  notizie  sulle 
vicissitudini  di  queste  spiagge  ricoprono  un  notevole  intervallo 
di  tempo. 


Fig\  10.  —  La  spiaggia  di  S.  Donato. 

The  shore  of  S.  Donato. 


Per  questa  ragione  la  nostra  attenzione  si  è  focalizzata  su 
questo  paraggio  e  più  in  particolare  sulla  spiaggia  che  in  esso  si 
trova.  La  distanza  tra  i  due  estremi,  misurata  alla  corda,  è  di 
metri  2150,  la  lunghezza  dell’arco  di  costa  è  2350  m. 

Fino  al  1851  la  linea  di  costa  di  questo  paraggio  era  inter¬ 
rotta  solo  dalle  foci  dei  torrenti  Pora  e  Sciusa  ;  in  seguito  alla 
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costruzione  dei  molo,  perpendicolare  alla  costa,  iniziata  in  quel¬ 
l’anno  a  circa  450  metri  dall’estremità  orientale  e  ad  ovest  della 
foce  dello  Sciusa,  il  paraggio  di  Finale  Ligure  è  rimasto  diviso 
in  due  spiagge  della  Marina  e  di  Pia,  che  da  quel  momento  hanno 
assunto,  entro  certi  limiti,  una  fisionomia  propria,  anche  se 
hanno  conservato  una  interdipendenza  per  quanto  riguarda  l’evo¬ 
luzione. 

Nel  periodo  delle  nostre  osservazioni  il  deposito  di  spiaggia 
ha  subito,  nella  parte  più  occidentale  del  paraggio,  notevoli  va¬ 
riazioni  a  causa  di  particolari  interventi  umani. 

Il  più  vistoso  è  stato  la  scomparsa  di  circa  la  metà  del  tratto 
di  spiaggia,  lungo  400  metri,  che  fino  al  1965  esisteva  ad  ovest 
della  foce  del  torrente  Pora,  in  seguito  allo  spostamento  verso 
mare  della  Via  Aurelia. 

Negli  anni  successivi,  tra  il  1970  e  il  1973  sono  stati  river¬ 
sati  notevoli  quantitativi  di  materiali  nella  discarica  aperta  della 
Caprazoppa  ;  in  seguito  a  ciò  è  stato  constatato  un  notevole  in¬ 
cremento  nell’estensione  della  spiaggia  di  Finale  Ligure;  tale 
incremento  è  particolarmente  più  elevato  nella  parte  più  occi¬ 
dentale  del  paraggio. 

Fatte  queste  considerazioni  è  bene  tener  presente  che  nel 
periodo  precedente  a  quello  durante  il  quale  sono  state  svolte  le 
nostre  ricerche,  la  spiaggia  di  Finale  Ligure  era  alimentata 
esclusivamente  dagli  apporti  naturali  dovuti  in  massima  parte 
ai  torrenti  Pora  e  Sciusa. 


Analisi  della  variazione  della  linea  di  riva  e  dell’estensione  della  spiaggia 

emersa  nel  Paraggio  di  Finale  Ligure. 

L’analisi  sia  delle  variazioni  della  linea  di  riva,  sia  della 
estensione  della  spiaggia  emersa  nel  paraggio  di  Finale  Ligure, 
presenta  un  interesse  notevole  per  l’abbondanza  di  notizie  sto¬ 
riche  raccolte  nella  preziosa  opera  di  M.  Ascari,  pubblicata  nel 
1937  a  cura  del  CNR.  Quell’Autore,  attraverso  un’accurata  inda¬ 
gine  sui  documenti  allora  reperibili,  ha  ricostruito  le  linee  di 
riva  a  partire  dal  1666  fino  al  1934.  Naturalmente,  e  non  per 
demerito  dell’Autore,  le  linee  di  riva  presentano  interruzioni  che 
hanno  reso  difficoltosa  la  nostra  indagine.  In  modo  particolare 
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per  il  tratto  di  costa  che  va  dalla  foce  dello  Sciusa  a  Punta  Ca¬ 
stelletto,  i  dati  storici  sono  scarsi  e  di  difficile  interpretazione, 
tanto  che  lo  stesso  M.  Ascari  non  ha  ricostruito  alcuna  linea  di 
riva,  ma  riportato  soltanto  indicazioni  approssimate  soprattutto 
per  quanto  riguarda  i  capisaldi  ai  quali  sono  riferite  le  misure 
di  ampiezza  della  spiaggia  emersa.  Al  riguardo  M.  Ascari  cita 


Fig.  11.  —  La  spiaggia  di  Finale  Ligure. 

The  shore  of  Finale  Ligure. 


tali  misure  riferendole  alla  «...  metà  della  linea  a  mare  degli 
orti,  che  esistevano  un  tempo  subito  a  levante  dello  Sciusa  .  .  .  ». 
Oggi  questo  punto  di  riferimento  non  è  individuabile  con  asso¬ 
luta  certezza,  in  quanto  la  topografia  del  luogo  ha  subito  note¬ 
voli  cambiamenti  in  seguito  alle  modificazioni  apportate  alla  S.S. 
N.  1  (Via  Aurelia)  che  la  attraversa  parallelamente  alla  linea 
di  riva. 


138 


G.  FIERRO,  G.  IMPERIALE,  F.  MONTANO,  G.  B.  PIACENTINO 


Tra  il  1934  e  il  1963,  anno  in  cui  sono  iniziate  le  nostre  os¬ 
servazioni,  T  unico  documento  disponibile  è  costituito  da  una 
mappa  rilevata  per  la  concessione  dei  tratti  di  arenile  a  scopo 
di  balneazione. 

Successivamente  negli  anni  1963,  1970,  1973,  sono  state  ef¬ 
fettuate  serie  di  misure  di  ampiezza  di  spiaggia,  per  valutare  le 
modificazioni  apportate  dalle  diverse  traversie. 

Utilizzando  i  dati  da  noi  raccolti  e  quelli  riportati  da 
M.  Ascari  è  stato  possibile  costruire  il  grafico  relativo  alla  va¬ 
riazione  di  estensione  della  spiaggia  emersa  a  partire  dal  1734 
fino  al  1973  (fig.  12).  Questo  grafico  è  limitato  al  tratto  com¬ 
preso  tra  la  foce  del  torrente  Fora  e  il  molo  di  Pia  (sponda  de¬ 
stra  del  torrente  Sciusa),  la  costruzione  del  quale  data  dal  1851. 
Il  tratto  compreso  tra  il  molo  e  la  Punta  Castelletto,  per  i  mo¬ 
tivi  sopra  riportati,  non  è  stato  incluso  nel  diagramma.  Inoltre, 
dopo  le  indagini  fatte  per  individuare  la  «  metà  della  linea  a 
mare  degli  erti  »,  citata  da  M.  Ascari,  si  ritiene  che  in  questo 
tratto  di  costa  la  linea  di  riva  non  abbia  subito  sostanziali  mo¬ 
dificazioni,  per  cui,  come  già  lo  stesso  Ascari  asseriva,  oggi  si 
può  ancora  affermare  che  il  tratto  di  spiaggia  tra  lo  Sciusa  e 
Punta  Castelletto  gode  di  una  buona  stabilità.  Pertanto  nel  dia¬ 
gramma  in  cui  vengono  riportati  in  ascisse  gli  anni  e  in  ordi¬ 
nate  l’estensione  di  spiaggia  emersa,  la  spiaggia  ad  est  del  molo 
sarebbe  da  considerare  costante  e  non  modificherebbe  l’anda¬ 
mento  della  spezzata  che  rappresenta  la  variazione,  nel  tempo, 
della  superficie  di  spiaggia  emersa. 

Poiché,  dopo  il  1851,  il  paraggio  di  Finale  Ligure  risulta 
diviso  in  due  tratti  dal  molo  costruito  normalmente  alla  linea  di 
riva  sulla  sponda  destra  della  foce  del  torrente  Sciusa,  è  neces¬ 
sario  analizzare  separatamente  le  variazioni  di  superficie  di 
spiaggia  prima  e  dopo  il  1851. 

Dai  dati  forniti  da  M.  Ascari  è  stato  possibile  rilevare  come 
sin  dal  1734  era  in  atto  una  costante  erosione  lungo  tutto  l’arco 
di  spiaggia  compreso  tra  Punta  Caprazoppa  e  Punta  Castelletto, 
che  ha  raggiunto  la  sua  fase  critica  tra  il  1813  e  il  1833. 

E’  appunto  in  questo  intervallo  che  la  superficie  di  spiaggia 
emersa  nei  paraggio  di  Finale  Ligure  ha  raggiunto  il  minimo  di 
estensione  secondo  le  fonti  esaminate  da  M.  Ascari,  tale  minimo 
corrisponde  alla  linea  di  riva  del  1818.  Dato  il  fenomeno,  fu- 
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rono  presi  provvedimenti  per  contenere  l’erosione,  il  più  impor¬ 
tante  di  questi  fu  la  costruzione  del  molo  normale  alla  linea  di 
riva.  Gli  effetti  di  quest’opera  furono  immediati,  e  —  come  ri¬ 
sulta  dalla  parte  del  diagramma  relativa  agli  anni  seguenti  al 
1851  —  l’estensione  della  superficie  di  spiaggia  emersa  continuò 
mediamente  ad  aumentare. 


Fig.  12.  —  Grafico  delle  variazioni  della  superficie  emersa  dalla  spiaggia 
di  Finale  Ligure,  riferito  al  minimo  raggiunto  nel  1818  tra  la  Foce  del 
Torrente  Pora  e  il  molo  di  Pia  dall’anno  1734  al  1973. 


Diagram  of  thè  variations  of  thè  emerged  area  of  thè  beach  of  Finale  Li¬ 
gure,  referred  to  thè  minimum  reached  in  1818  between  thè  mouth  of  thè 
Pora  River  and  thè  breakwater  of  Pia  from  1734  to  1973. 


Tuttavia  in  questo  generale  aumento  si  ebbero  dei  momenti 
critici  negli  anni  1900  e  1914.  Infatti  dal  1883  al  1900  e  dal  1910 
al  1914  si  ebbero  due  fasi  di  rapida  erosione  che  determinarono 
una  riduzione  di  superficie  di  spiaggia  approssimativamente 
uguali  a  quella  verificatasi  tra  il  1813  e  il  1818.  L’analogia  è 
più  evidente  per  i  casi  del  1910-14  e  1913-18.  Il  fatto  può  in- 
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durci  a  ritenere  che  tali  fenomeni,  verificatisi  a  distanza  di  circa 
100  anni,  possano  avere  carattere  ciclico.  Ora,  nei  casi  da  noi 
esaminati,  dopo  le  fasi  critiche  descritte,  è  stata  constatata  una 
ripresa  dell’andamento  generale  della  curva,  per  cui  se  ci  si  li¬ 
mita  a  valutare  lo  stato  di  erosione  o  di  avanzamento  in  tempi 
brevi,  uno  o  due  decenni,  si  rischia  di  considerare  una  condi¬ 
zione  particolare  con  l’andamento  caratteristico  di  quella  spiag¬ 
gia,  con  la  conseguenza  di  prendere  provvedimenti  inutili  e  tal¬ 
volta  anche  dannosi. 

Dal  1914  al  1953  si  è  verificato  un  costante  aumento  della 
superficie  di  spiaggia;  successivamente  è  iniziata  una  fase  ero¬ 
siva  con  caratteristiche  diverse  da  quelle  precedentemente  os¬ 
servate,  che,  data  la  lentezza  con  la  quale  si  è  verificata,  si  pos¬ 
sono  imputarne  le  cause  al  prelevamento,  in  foce  al  torrente  Pora, 
di  ingenti,  ma  non  precisabili,  quantitativi  di  materiali  sabbiosi 
e  ghiaiosi,  quali  inerti  usati  in  edilizia. 

Attraverso  le  numerose  osservazioni  dello  stato  del  mare, 
e  misura  di  ampiezza  di  spiaggia  in  condizioni  di  mare  calmo, 
da  noi  effettuate  nell’arco  di  tempo  compreso  tra  il  1963  e  il 
1973,  è  stato  constatato  che  le  linee  di  riva,  determinate  dalle 
traversie  principali,  Scirocco  (SE),  Libeccio  (SW)  si  inter¬ 
secavano. 

Dall’analisi  di  tali  intersezioni  è  stato  possibile  verificare 
che  due  linee  di  rive  successive,  dovute  alla  stessa  traversia,  si 
intersecano  in  una  zona  preferenziale  dell’arco  di  spiaggia,  più  a 
ponente  nel  caso  della  traversia  di  Scirocco,  più  a  levante  nel 
caso  della  traversia  di  Libeccio. 

Inoltre  è  stato  verificato  che  due  linee  di  rive  successive  de¬ 
terminate  una  dalla  traversia  di  libeccio,  l’altra  dalla  traversia  di 
scirocco  si  intersecano  in  posizioni  intermedie  tra  le  due  prece¬ 
dentemente  descritte. 

Da  tali  considerazioni  si  può  dedurre  che  nell’arco  di  spiag¬ 
gia  da  noi  considerato  esiste  un  tratto  entro  il  quale  si  determina 
l’addensamento  dei  punti  di  intersezione  delle  linee  di  riva  e  si 
estende  da  circa  250  a  500  metri  a  levante  della  foce  del  tor¬ 
rente  Pora. 

Confrontando  i  punti  di  intersezione  delle  linee  di  riva  da 
noi  ricavate  e  di  quelle  ricostruite  da  M.  Ascari  si  constata  che, 
in  seguito  alla  costruzione  del  molo,  il  tratto  di  arco  di  spiaggia 
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interessato  dai  maggior  addensamento  di  punti  di  intersezione  ha 
subito  una  traslazione  verso  ponente. 


Origine  e  natura  dei  sedimenti  di  spiaggia. 

La  spiaggia  della  Marina  e  di  Pia  è  costituita  essenzialmente 
dai  materiali  alluvionali  provenienti  dai  torrenti  Pora  e  Sciusa. 

Il  torrente  Pora,  con  il  suo  affluente  principale  l’Aquila,  ha 
un  bacino  idrografico  di  circa  58  Km2  che  si  sviluppa  nelle  se¬ 
guenti  formazioni  :  —  nella  parte  alta  del  bacino  si  hanno  porfi- 
roidi  a  grana  minuta,  quarzo-scisti,  scisti  quarzo-sericitici  o  clo- 
ritici,  micascisti  e  scisti  gneissici  attribuibili  al  Permico  medio 
o  Carbonifero  superiore  e  in  misura  minore  andesiti  più  o  meno 
trasformate  in  prasiniti,  scisti  prasinitici  e  cloritico-epidotici, 
anch’essi  attribuibili  al  Permico  medio  o  Carbonifero  superiore  ; 
—  nella  parte  bassa  del  bacino  si  hanno  calcari  vacuolari  biocla¬ 
stici  a  coralli  e  codiacee  di  colore  variante  tra  il  bianco  e  il  ros¬ 
sastro  con  intercalazioni  arenacee  e  macrofauna  a  echinidi  e 
lamellibranchi  ( Pietra  di  Finale),  attribuibili  al  Miocene  prelan- 
ghiano,  e  in  misura  minore  dolomie  più  o  meno  calcaree  grigie 
con  alternanza  di  calcari  e  calcari  dolomitici  del  Triassico  ladi- 
nico-anisico. 

Il  bacino  del  torrente  Sciusa,  di  estensione  più  ridotta  del 
precedente  (circa  28  km2),  si  sviluppa  esso  pure  nelle  formazioni 
precedentemente  ricordate  con  una  distribuzione  pressoché  simile 
a  quella  riscontrata  nel  bacino  del  torrente  Pora. 

Da  una  indagine  svolta  sulla  composizione  dei  sedimenti  di 
queste  spiagge  del  Finalese  (G.  Fierro,  G.  C.  Cortemiglia,  1964) 
è  stata  rilevata  la  presenza  di  quarziti  (32,74%),  di  diversi  tipi 
di  scisti  (25,10%)  e  calcari  (25,14%)  tra  i  frammenti  di  roccia; 
feldspati  (2,73%),  quarzo  (14,08%)  e  minerali  di  ferro  (0,21%). 

Una  valutazione  dell’  apporto  solido  dei  torrenti  Pora  e 
Sciusa  è  possibile  solo  su  basi  teoriche.  Secondo  uno  studio,  patro¬ 
cinato  dall’Ente  Provinciale  per  il  Turismo  di  Savona,  degli  in¬ 
gegneri  G.  Beriolo,  E.  Galleretto,  G.  Sirito  (1967),  gli  apporti 
solidi  del  Pora  e  dello  Sciusa,  per  analogia  con  altri  torrenti  della 
Liguria  Occidentale,  sono  valutabili  intorno  ai  70-80  metri  cubi 
per  ogni  kmq.  di  bacino  all’anno,  per  cui  il  quantitativo  dei  sedi- 
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menti  trasportati  al  mare  dai  due  torrenti  può  essere  considerato, 
di  massima,  del  valore  di  circa  6.000  metri  cubi  annui.  A  questi 
due  torrenti  si  possono  aggiungere  una  serie  di  rivi  di  falda  che 
non  superano  il  chilometro  di  lunghezza,  con  apporto  trascurabile. 

Il  contributo  dato  dall’erosione  delle  falesie  è  stato  annullato 
dalla  costruzione  delle  opere  di  sostegno  realizzate  per  l’amplia¬ 
mento  della  Via  Aurelia,  intorno  al  1930. 

Altri  interventi  antropici  quali  la  sistemazione  dei  bacini  dei 
torrenti  Pora  e  Sciusa  negli  anni  1930-’40,  nonché  il  prelievo 
indiscriminato  di  grandi  quantitativi  di  sabbia  alla  loro  foce, 
per  l’incremento  dei  fabbisogni  dell’edilizia,  hanno  determinato 
una  riduzione  nell’alimentazione  delle  spiagge.  In  questi  ultimi 
anni  si  è  cercato  di  compensare  i  danni  provocati,  con  l’apertura 
di  discariche  pubbliche  dei  materiali  di  risulta  della  costruzione 
dell’autostrada  e  del  raddoppio  della  linea  ferroviaria.  Tali  di¬ 
scariche  sono  state  situate  sul  lato  di  ponente  del  Capo  di  Ca¬ 
prazoppa  e  Punta  S.  Donato,  la  terza  in  località  «  la  Fiorita  » 
ad  ovest  dell’abitato  di  Varigotti.  Circa  ai  quantitativi  di  mate¬ 
riale  scaricato  si  possono  riferire  solo  quelli  da  noi  rilevati  a 
seguito  di  un’indagine  svolta  presso  gli  uffici  tecnici  comunali  e 
presso  l’ufficio  del  Genio  Civile  Opere  Marittime  per  la  Liguria. 

In  queste  tre  discariche  dall’apriìe  1968  all’estate  1970  sono 
stati  immessi  circa  240.000  metri  cubi  di  materiale,  eterogeneo 
per  composizione  e  granulometria,  così  suddiviso:  168.000  metri 
cubi  alla  Caprazoppa,  24.000  metri  cubi  a  S.  Donato  e  48.000 
alla  Fiorita. 

Per  esigenze  connesse  all’intensa  attività  turistica  di  balnea¬ 
zione  di  quel  litorale,  le  discariche  sono  rimaste  aperte  solo  nei 
mesi  invernali.  La  difficoltà  di  un  controllo  sistematico  induce  a 
pensare  che  i  dati  riportati  siano  inferiori  a  quelli  corrispondenti 
al  materiale  effettivamente  versato. 


Analisi  tessiturali  dei  sedimenti  di  battigia  in  rapporto  al  regime  fisico 

della  spiaggia  di  Finale  Ligure. 

Nell’ambito  delle  ricerche  svolte  sulle  spiagge  del  Finalese 
è  stato  condotto  uno  studio  sulla  tessitura  dei  sedimenti  per  veri¬ 
ficare  eventuali  relazioni  con  il  regime  fisico  della  spiaggia. 
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Questo  tipo  di  indagine  è  stato  limitato  alla  zona  di  battiglia 
nella  spiaggia  di  Finale  Ligure  sulla  quale  sono  stati  raccolti  i 
campioni  di  sedimento  in  posizioni  prestabilite,  lungo  l’arco  di 
spiaggia  e  nelle  diverse  condizioni  di  mare,  tenendo  conto  della 
direzione  di  provenienza  e  dell’intensità  del  moto  ondoso. 

Nella  scelta  del  punto  di  campionatura  si  è  seguito  il  criterio 
di  raccogliere  la  porzione  più  superficiale  di  sedimento  nella  parte 
centrale  della  zona  di  battiglia  (swasch  zone)  riferita  all’  onda 
media. 

In  totale  sono  stati  prelevati  n.  112  campioni  lungo  le  spiagge 
di  Marina  e  di  Pia.  Questo  tipo  di  ricerca  è  stato  limitato  a  quel 
tratto  di  litorale  poiché  presenta  la  maggior  ampiezza  ed  in  esso 
non  erano  attive  discariche  artificiali. 

Sui  campioni  così  raccolti  è  stata  eseguita  l’analisi  granulo¬ 
metrica  per  mezzo  della  setacciatila  a  secco  previa  desalifica¬ 
zione.  La  serie  dei  setacci  utilizzati  è  stata  intervallata  di  1/4  q> 
(<p  =  —  log2  delle  dimensioni  espresse  in  mm.). 

Dalle  curve  cumulative  in  scala  di  probabilità  sono  stati 
calcolati  i  parametri  statistici  secondo  le  formule  proposte  da 
Folk  R.  L.  e  Ward  W.  C.  nel  1957. 

t*  jr  <£*16  +  <p$0  ^84 


<P&±  - <P  16  |  95  -  CPó 

0 1  =  - -  + 
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<Pl6  ^84  -  2  (p5()  _<Po  H-  (p95^  2  <pso 


2  (<P84 - ^ìe) 


2  ((P95  -  Ws) 


Kg  = 


pp95  tyó 


2,44  (cp 75  <^25) 


Da  un  primo  esame  dei  parametri  statistici  relativi  ai  112 
campioni  prelevati  sulle  spiagge  di  Marina  e  di  Pia  si  apprezza 
una  notevole  eterogeneità  di  valori. 

Il  campo  di  variabilità  di  alcuni  parametri  risulta  abbastanza 
vasto.  Il  diametro  medio  (mean  size)  —  Mz,  varia  tra  —  2,45  cp 
e  -f-  1,83  ^  presentando  la  maggior  frequenza  tra  i  valori  di 
—  1,6  cp  e  +  1,5  <p.  Ciò  è  dovuto  alla  presenza  sul  litorale  di  ghiaia 
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fine,  sabbia  grossolana  e  media.  In  pratica,  anche  osservando  di¬ 
rettamente  la  spiaggia  nel  suo  complesso,  si  rileva  la  presenza  di 
questi  tre  tipi  di  sedimento  :  le  ghiaie  sono  generalmente  presenti 
e  costituiscono  uno  o  più  cordoni  sui  quali  è  possibile  rinvenire 
anche  ciottoli  con  dimensioni  fino  a  8  q-  10  cm.  di  diametro.  Pre¬ 
valgono  tuttavia  i  sedimenti  sabbiosi,  risultando  pressoché  as¬ 
senti  le  frazioni  con  diametro  minore  a  0,125  mm. 

La  deviazione  standard  (standard  deviation)  —  oi  ,  che  rap¬ 
presenta  la  misura  della  classazione  di  un  sedimento,  varia  tra 
1,48  cp  e  0,18  y. 

L’asimmetria  (incluse  graphic  skewness)  —  Sk±  rappresenta 
la  misura  dell’asimmetria  della  distribuzione  di  frequenza.  Per 
questo  parametro,  nei  campioni  analizzati,  si  hanno  valori  abba¬ 
stanza  omogenei  compresi  nell’intervallo  —  0,30  -= — (-  0,30  con  una 
leggera  prevalenza  per  i  termini  positivi.  Si  riscontrano  nondi¬ 
meno  anche  valori  esterni  a  questo  intervallo,  si  tratta  tuttavia  di 
un  numero  limitato  di  casi. 

Il  graphic  Kurtosis  —  Kg,  che  costituisce  un  indice  della 
forma  della  curva  di  frequenza,  varia  tra  0,68  e  2,39  con  una 
maggior  frequenza  tra  i  valori  0,85  e  1,50.  Si  tratta  cioè  di  curve 
di  tipo  platicurtico,  mesocurtico  e  leptocurtico,  con  qualche  cam¬ 
pione  di  tipo  molto  leptocurtico. 

Dall’esame  granulometrico  dei  112  campioni  di  sabbia  si  è 
potuto  osservare  come  il  campo  di  variabilità  di  alcuni  parametri 
(0l ,  £7ci)  calcolati  secondo  le  formule  utilizzate  in  questo  lavoro 
è  in  accordo  con  quello  riscontrato  da  R.  Dal  Gin  (1968)  per  le 
spiagge  dell’Adriatico  e  da  M.  Panizza  (1967)  per  le  spiagge  della 
Sicilia  Orientale. 

Il  campo  di  variabilità  del  diametro  medio  ( Mz )  presenta  in¬ 
vece  una  differenza  notevole  da  quello  riscontrato  da  questi  Au¬ 
tori  :  nelle  spiagge  da  noi  prese  in  considerazione  si  hanno  dia¬ 
metri  notevolmente  maggiori. 

Per  quanto  riguarda  il  campo  di  variabilità  del  parametro 
Kurtosis  (Kg)  si  ha  una  certa  eguaglianza  con  i  sedimenti  delle 
spiagge  della  Sicilia  Orientale,  ma  in  media  si  hanno  valori  più 
elevati  rispetto  a  quelli  delle  spiagge  dell’Adriatico. 

Abbiamo  relazionato  i  valori  dei  parametri  con  le  condizioni 
di  accumulo  e  di  erosione  riscontrabili  al  momento  del  campiona¬ 
mento;  è  risultato  che  non  vi  è  alcun  rapporto  sistematico,  per- 
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tanto  si  è  concluso  che  lo  studio  dei  parametri  in  queste  condi¬ 
zioni  non  fornisce  alcuna  utile  indicazione.  I  parametri  :  o\ ,  Mz, 
Sfa  ,  Kg  relativi  a  ciascun  campione  sono  stati  elaborati  secondo 
l’analisi  discriminante  e  secondo  l’analisi  fattoriale  relativa  ai 
due  gruppi  rispettivamente  riferiti  alla  fase  di  accumulo  e  di 
erosione  riscontrate  al  momento  del  prelievo  del  campione  sulla 
battigia. 

I  programmi  sono  stati  elaborati  presso  il  centro  di  calcolo 
dell’Università  di  Genova.  L’indagine  non  ha  dato  risultati  posi¬ 
tivi  ;  in  altre  parole  questi  parametri  (Mz,  ox ,  Sk1  ,  Kg)  nel  caso 
delle  spiagge  da  noi  esaminate  non  hanno  alcun  potere  discrimi¬ 
nante,  quindi  non  ci  permettono  di  risalire,  dal  loro  esame,  alla 
situazione  di  accumulo  (avanzamento  della  linea  di  riva),  o  di 
asporto  (arretramento  della  linea  di  riva). 

Successivamente  si  è  cercato  di  analizzare  la  variabilità  di 
ciascun  parametro  lungo  l’arco  di  spiaggia  in  relazione  alle  con¬ 
dizioni  del  mare  che  avevano  determinato  la  morfologia  presente 
all’atto  del  campionamento.  Da  questo  tipo  di  indagine  si  è  po¬ 
tuto  osservare  che  tra  i  due  tratti  di  spiaggia  rispettivamente  a 
levante  (spiaggia  di  Pia)  ed  a  ponente  (spiaggia  di  Marina)  del 
molo  di  Pia,  esistono  sostanziali  diversità  nel  comportamento  dei 
parametri  granulometrici  in  corrispondenza  della  zona  nella  quale 
si  verificano  le  più  piccole  variazioni  della  linea  di  riva. 

Una  grande  influenza  viene  esercitata  dalla  struttura  del  molo 
sulle  caratteristiche  tessiturali  dei  sedimenti  situati  sul  lato  a 
Ponente  e  a  Levante  del  molo  stesso.  Nell’ambito  di  queste  valu¬ 
tazioni  è  stato  rilevato  che  i  tratti  di  spiaggia  prossimi  alle  foci 
dei  torrenti  Pora  e  Sciusa  subiscono  cambiamenti  morfologici  di 
notevole  importanza  che  si  ripercuotono  irregolarmente  sulle  va¬ 
riazioni  delle  caratteristiche  tessiturali  dei  sedimenti  ad  esse 
relativi. 

In  seguito  a  queste  considerazioni  è  stato  possibile  delimitare 
un  tratto  di  spiaggia  situato  a  ponente  del  molo  di  Pia  e  sufficien¬ 
temente  lontano  dalla  foce  del  torrente  Pora.  Questo  tratto  di 
spiaggia  presenta,  il  vantaggio  di  essere  praticamente  rettilineo, 
con  la  parte  sommersa  sufficientemente  uniforme  e  regolare  per 

tutta  la  sua  ampiezza  (fig.  13). 

Poste  queste  condizioni  sono  stati  considerati  i  valori  assunti 
dai  parametri  granulometrici  nei  sedimenti  raccolti  sulla  battigia, 
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Fart  of  thè  shore  in  thè  paraggio  of  Finale  Ligure  under  consideration  to  analyze  thè  variations  of  thè 
textural  characters  related  to  thè  sea  state.  The  letters  from  a  to  m  indicate  thè  profiles  on  which  thè 
swash  sediment  samples  have  been  collected. 
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nelle  stesse  condizioni  di  intensità  del  moto  ondoso  relativo  alle 
due  traversie  principali.  Ciò  era  necessario  per  considerare  le  me¬ 
die  aritmetiche  dei  valori  di  ciascun  parametro  riferito  alla  lun¬ 
ghezza  del  tratto  di  spiaggia  considerato  (fig.  14). 


Fig.  14.  —  Grafici  delle  variazioni  dei  valori  medi  dei  parametri  granulo- 
metrici  in  relazione  alle  due  traversie  principali  considerate  nella  stessa 
condizione  di  forza  del  mare  (forza  2)  riferite  al  tratto  di  spiaggia  com¬ 
preso  tra  la  foce  del  Torrente  Fora  e  il  molo  di  Pia  (Fig.  13). 

Diagrams  of  thè  variations  of  thè  average  values  of  thè  granulometiic  pa- 
rameters  related  to  thè  two  main  wave  directions  at  thè  same  sea  foice 
(force  2)  between  thè  mouth  of  thè  Pora  River  and  thè  breakwater  of  Pia 
(Fig.  13). 
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Esaminando  questi  diagrammi  risulta  evidente  che  le  medie 
aritmetiche  dei  valori  di  o i ,  Sk i  ,  Kg,  non  sono  influenzate  dalla 
direzione  del  moto  ondoso  ;  al  contrario  le  medie  aritmetiche  di 
Mz  assumono  valori  contrapposti  nelle  stesse  posizioni  lungo 
l’arco  di  spiaggia,  rispetto  alle  due  traversie  principali.  Nella 
parte  centrale  della  spiaggia  di  Marina,  i  diametri  medi  dei  sedi¬ 
menti  relativi  alla  traversia  di  SW  diminuiscono  mediamente  da 
W  verso  E  :  il  contrario  si  verifica  con  traversia  da  SE.  A  questo 
andamento  fanno  eccezione  i  sedimenti  più  vicini  al  molo  di  Pia 
in  quanto  presentano  diametri  maggiori  con  traversia  di  SW  ri¬ 
spetto  a  quella  di  SE. 

D’altra  parte  è  rimarchevole  il  fatto  che  anche  le  medie  arit¬ 
metiche  dei  valori  di  cq ,  in  quella  stessa  posizione,  sono  notevol¬ 
mente  diverse  a  seconda  della  traversia. 

Queste  considerazioni  sono  utili  per  valutare  1’  importanza 
che  una  struttura,  con  asse  normale  alla  linea  di  riva,  può  avere 
sulla  distribuzione  granulometrica  dei  sedimenti  lungo  un  litorale 
e  in  prossimità  di  essa. 

Si  è  pertanto  ritenuto  utile  considerare  le  medie  aritmetiche 
di  ciascun  parametro  in  funzione  dell’  intensità  del  moto  ondoso 
senza  tener  conto  della  sua  direzione  di  provenienza  e  della  distri¬ 
buzione  dei  campioni  lungo  l’arco  di  spiaggia  compreso  tra  la 
foce  del  Torrente  Pora  e  Punta  Castelletto. 

I  valori  dei  singoli  parametri  granulometrici  (<q  ,  Mz,  Sk i , 
Kg)  sono  stati  mediati  raggruppando  i  campioni  prelevati  in  con¬ 
dizioni  di  mare  di  uguale  forza  stimata,  in  zona  di  battigia,  sulle 
spiagge  di  Marina  e  di  Pia,  a  prescindere  dalla  direzione  di  pro¬ 
venienza  delle  onde. 

In  considerazione  del  fatto  che  non  erano  disponibili  egual 
numero  di  campioni  per  i  diversi  valori  della  forza  del  mare,  si  è 
ritenuto  opportuno  considerare  non  i  valori  medi  assoluti,  ma  l’in¬ 
torno  di  questi  valori  definito  dall’errore  della  media  (//)  calcolato 
secondo  la  formula  : 


i=l 


n(n  —  1) 


dove  : 
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Si  sono  gli  scarti  dei  valori  ox  ,  Mz,  Skx  ,  Kg  da 

(oi)m  ,  (Mz) m  ;  (iSfci)m  ;  (##)m  ,  e 

^  il  numero  dei  valori  di  oi  ,  Mz,  Ski  ,  Kg  considerati  per  calcolare 
i  valori  medi  dei  parametri. 

Sono  stati  costruiti  i  diagrammi  relativi  ai  singoli  para¬ 
metri  riportando  in  ascisse  la  scala  della  forza  del  mare  stimata 
ed  in  ordinate  i  valori  della  media  aritmetica  dei  singoli  para¬ 
metri  (fig.  15).  Sono  state  così  definite,  nei  diagrammi,  delle  zone 
indicative  della  variabilità  dei  parametri  stessi  in  funzione  della 
forza  del  mare. 


Fig.  15.  —  Grafici  delle  variazioni  dei  valori  medi  dei  parametri  granulo¬ 
metrici  in  relazione  alla  forza  del  mare. 

Diagrams  of  thè  variations  of  thè  average  values  of  thè  granulometrie  pa- 
rameters  in  relation  to  thè  sea  force. 
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Questo  metodo,  oltre  che  del  diverso  numero  di  campioni  con¬ 
siderati,  tiene  conto  anche  della  variabilità  dei  valori  dei  singoli 
parametri.  Di  conseguenza  in  corrispondenza  di  intorni  più  ampi 
si  hanno  minor  numero  di  campioni  e  maggior  variabilità  di 
valori. 

Il  diagramma  (fig.  15a)  forza  del  mare(f.m)-deviazione  stan¬ 
dard  (oi)m  mette  in  evidenza  come  quest’ultimo  valore  diminuisce 
con  F aumentare  della  forza  del  mare;  infatti  si  passa  da  valori 
di  0,8  q>  con  mare  calmo  o  quasi  calmo,  a  valori  di  0,4  <p  con  mare 
forza  2-3,  3.  E’  da  notare  che  con  mare  calmo  si  ha  anche  una 
certa  variabilità  dei  valori  di  oi ,  messa  in  evidenza  anche  dalla 
maggior  ampiezza  dell’  intorno  di  (oQm  .  Questo  fatto  è  spiegabile 
con  formazione  di  cuspidi  su  cordone  (beach-cusps),  lungo  il  fronte 
della  spiaggia  e  con  una  diminuita  capacità  di  trasporto  dei  se¬ 
dimenti  di  battigia  che  determina  la  presenza  di  settori  con  no¬ 
tevole  differenza  di  cassazione. 

Al  contrario,  in  corrispondenza  del  mare  forza  2-3  si  ha  una 
maggior  ampiezza  della  zona  di  battigia  dovuta  ad  una  più  alta 
velocità  del  flutto  ascendente  e  discendente.  In  seguito  all’instau- 
rarsi  di  queste  condizioni  si  determina  nei  sedimenti  una  mi¬ 
gliore  cassazione  che  si  estende  a  tutto  l’arco  di  spiaggia. 

L’analisi  della  variazione  di  ( Mz)m  in  funzione  della  forza 
del  mare  (fig.  15b)  permette  di  constatare  che  la  dimensione 
media  dei  sedimenti  di  battigia  diminuisce  quando  l’ intensità 
della  forza  del  mare  passa  da  0  a  1-2.  Infatti  con  mare  calmo 
(forza  0)  il  valore  di  Mz  medio  è  dell’ordine  delle  sabbie  grosso- 
lane \_{Mz)m  =  0  cp  -f-  0,5  cp~\  ;  in  condizione  di  mare  forza  1  e  1-2 
si  passa  a  valori  di  (Mz)m  dell’ordine  delle  sabbie  medie  [( Mz)m  = 
=  0,65  (f  ~  1,2  cp].  Aumentando  ancora  la  forza  del  mare  si  ha,  in 
corrispondenza,  un  aumento  delle  dimensioni  medie  dei  sedimenti 
che  riprendono  la  fisionomia  delle  sabbie  grossolane  [( Mz)m  = 
=  —  0,2  q  0,5  cp]  . 

I  campioni  di  battigia  nella  spiaggia  esaminata  presentano 
valori  di  Skewness  generalmente  positivi  (Folk  R.  L.  1966, 
Moiola  R.  J.  e  Weisser  D.  1958,  Gnaccolini  M.  1968).  Osservando 
la  variazione  dei  valori  medi  di  questo  parametro  [CS7<q)m],  in  fun¬ 
zione  della  forza  del  mare  (fig.  15c)  si  nota  che,  tali  valori,  in 
condizione  di  mare  calmo,  si  mantengono  intorno  a  +  0,15.  Si 
tratta  cioè  di  sabbie  grossolane  con  asimmetria  positiva  che  pre- 
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sentano  una  leggera  prevalenza  di  code  dovute  a  sabbie  fini. 
In  condizioni  di  mare  forza  1  si  hanno  valori  prevalentemente 
negativi  [(Sk1)m  = — 0,07]:  in  questo  caso  si  tratta  di  sabbie 
medie  con  code  costituite  da  sabbia  grossolana  o  ghiaia  fine. 
Aumentando  la  forza  del  mare  i  valori  di  ( Sk i)m  diventano  leg¬ 
germente  positivi  :  è  questo  il  caso  di  sabbie  ad  elevata  simme¬ 
tria  con  un  ristretto  numero  di  classi  granulometriche  centrali 
che  prevalgono  sulle  code. 

Confrontando  le  medie  dei  valori  di  Kurtosis  in  relazione 
alla  forza  del  mare  (fig.  15d),  si  nota  che  in  condizione  di  mare 
calmo  e  di  forza  2-3  e  3  si  hanno  valori  tipici  di  sedimenti  ca¬ 
ratterizzati  da  curve  di  distribuzione  di  tipo  platicurtico,  mentre 
con  mare  forza  1-2  e  2  i  sedimenti  di  battigia  sono  caratteriz¬ 
zati  da  valori  di  (Kg)m  più  elevati.  Si  tratta  cioè  di  sedimenti 
caratterizzati  da  curve  di  distribuzione  leptocurtiche. 

Dall’analisi  dei  quattro  precedenti  diagrammi,  si  possono  fare 
alcune  considerazioni  utili  per  una  valutazione  della  variazione 
delle  caratteristiche  tessiturali  medie  dei  sedimenti  di  battigia  in 
relazione  alla  forza  del  mare,  lungo  le  spiagge  di  Marina  e  di  Pia. 
Per  una  migliore  comprensione  dei  diagrammi  è  utile  considerare 
gli  elementi  raccolti  dall’osservazione  diretta  della  fenomenologia 
che  si  verifica  durante  le  variazioni  del  moto  ondoso.  Durante  le 
fasi  di  mare  calmo  (forza  0  e  0  —  1)  la  zona  di  battigia  (swash- 
zone)  è  molto  ristretta  ed  il  cordone  ghiaioso  (beach-ridge)  con  le 
relative  «  cuspidi  »  risulta  molto  vicino  alla  zona  di  rottura  delle 
onde  (break-zone).  In  queste  condizioni  il  sedimento  della  zona  di 
battigia  risulta  da  una  mescolanza  di  ghiaie  e  sabbia  general¬ 
mente  fine.  Tale  sedimento  resta  così  caratterizzato  da  valori  di 
oi  mediamente  alti  (sedimento  mal  classato),  da  bassi  valori  di  Mz 
(sedimento  grossolano),  da  bassi  valori  di  Kg  (curve  di  distri¬ 
buzione  mesocurtiche  cioè  mescolanza  di  frazioni  quantitativa¬ 
mente  eguali  ma  granulometricamente  diverse)  e  da  asimmetria 
positiva  (prevalenza  delle  code  dovute  alle  frazioni  più  grosso¬ 
lane  rispetto  alle  code  fini). 

Aumentando  1’  intensità  del  moto  ondoso  (forza  lei  —  2)  si 
determina  un  ampliamento  delle  zone  di  battigia  ed  in  essa  i  se¬ 
dimenti  risultano  caratterizzati  da  una  migliore  cìassazione  ri¬ 
spetto  alle  fasi  di  calma.  Ciò  è  dovuto  ad  un  asporto,  da  questa 
zona,  delle  frazioni  granulometriche  che  costituiscono  la  coda 
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fine  ìe  quali  migrano  verso  la  parte  bassa  della  spiaggia.  Contem¬ 
poraneamente,  la  frazione  più  grossolana,  a  partire  dalle  ghiaie 
medie,  che  aveva  notevole  influenza  sul  valore  del  diametro  medio, 
viene  spinta  verso  la  parte  alta  della  spiaggia  e  qui  abbandonata, 
poiché  il  flutto  discendente  non  ha  energia  sufficiente  per  ri¬ 
prenderla.  Di  conseguenza  si  ha  un  miglioramento  della  cassa¬ 
zione,  una  diminuzione  del  diametro  medio,  curve  leptocurtiche 
per  la  prevalenza  delle  classi  granulometriche  centrali,  asimme¬ 
tria  negativa  per  la  comparsa  delle  code  fini. 

Quando  V  intensità  del  modo  ondoso  aumenta  fino  a  forza  3 
i  sedimenti  di  battigia,  sottoposti  ad  una  maggior  energia,  si  mo¬ 
dificano  ulteriormente  nelle  loro  caratteristiche  tessiturali.  I  va¬ 
lori  di  Mz  e  d  oi  raggiungono  i  limiti  proprii  delle  sabbie  grosso¬ 
lane  ben  classate.  Tali  sedimenti,  con  queste  condizioni  di  mare, 
sono  caratterizzati  da  curve  di  distribuzione  mesocurtiche,  cioè 
bassi  valori  di  Kg  dovuti  all’assenza  nel  sedimento  di  una  classe 
granulometrica  che  prevale  sulle  altre.  L’asimmetria  di  queste 
sabbie  grossolane  è  leggermente  positiva  ;  ciò  indica  una  debole 
prevalenza  delle  code  fini. 


Conclusioni. 

Il  litorale  compreso  tra  i  Capi  di  Caprazoppa  e  Noli  è  costi¬ 
tuito  da  una  unità  fisiografica  per  quanto  riguarda  ì’alimenta- 
zione,  l’esposizione  alle  traversie  e  la  direzione  di  trasporto  dei 
sedimenti.  In  questa  unità  si  individuano  quattro  paraggi  (Finale 
Ligure,  S.  Donato,  Varigotti,  Marasso)  per  i  quali  si  è  dimostrato 
che  l’alimentazione  deriva  dagli  apporti  solidi  dei  torrenti  Pora 
e  Sciusa  con  direzione  di  spostamento  litorale  dei  sedimenti  di 
spiaggia  da  Ovest  ad  Est;  è  esclusa  la  possibilità  di  una  alimen¬ 
tazione  da  levante. 

Dalla  carta  batimetrica  esistente  e  da  profili  di  scandaglia- 
mento  effettuati  è  risultato  che,  in  generale,  la  pendenza  del  fon¬ 
dale  aumenta  da  Ovest  verso  Est  (osservazioni  valide  sia  per  il 
1884  che  per  il  1971)  e  che  a  levante  dei  promontori  esistono  zone 
con  pendenze  minori.  Si  è  potuto  rilevare  inoltre  che  a  meno  10 
metri  il  profilo  di  spiaggia  sottomarina  presenta  un  cambio  di 
pendenza  che  nella  fascia  compresa  tra  0  e  —  10  non  supera  il 
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3,3%  mentre  oltre  la  batimetrica  dei  10  metri  la  pendenza  oscilla 
tra  un  minimo  del  4%  ed  un  massimo  dell’11,4%.  La  pendenza 
media  del  fondale  considerata  tra  0  e  40  m  non  ha  subito  sostan¬ 
ziali  variazioni  dal  1884  ad  oggi. 

L’  indagine  meteooceanografica  ha  messo  in  evidenza  che  il 
trasporto  dei  sedimenti,  nella  zona,  è  dovuto  essenzialmente  al 
moto  ondoso  e  alle  correnti  che  da  esso  derivano  (long  shore 
currents).  Il  mare  di  libeccio,  secondo  le  statistiche  sulle  osserva¬ 
zioni  al  largo  nel  bacino  ligure-provenzale,  risulta  essere  domi¬ 
nante  e  regnante  in  questa  zona  in  quanto  è  caratterizzato  da 
maggior  intensità  e  da  maggior  frequenza.  A  conclusioni  analoghe 
si  è  pervenuti  con  le  nostre  osservazioni  suirondazione  rilevata 
sulla  spiaggia  nel  1961,  62,  69  e  70. 

La  costruzione  dei  piani  d’onda  per  i  mari  di  scirocco  e  li¬ 
beccio  ha  consentito  di  rilevare  che  le  onde  di  scirocco  risentono 
del  fondale,  in  posizione  più  prossimale  alla  costa,  nel  settore  di 
Punta  Crena,  con  «  long  shore  currents  »  più  intense,  nel  tratto 
compreso  tra  questa  e  Capo  Noli.  Questa  stessa  zona,  con  mari  di 
libeccio,  è  soggetta  ad  una  notevole  deriva  litoranea  verso  levante. 
La  rappresentazione  grafica  della  variazione  di  estensione  della 
parte  emersa  della  spiaggia  di  Finale,  tra  il  1734  ed  il  1973,  ha 
consentito  di  individuare  nel  1818  un  massimo  di  condizione  ero¬ 
siva  compensato  dagli  effetti  di  accrescimento  dovuti  alla  costru¬ 
zione  di  un  molo  nel  1851.  Due  fasi  di  rapida  erosione  corrispon¬ 
denti  ai  periodi  1883/1900;  1910/1914,  sembrano  essere  di  carat¬ 
tere  ciclico  mentre  le  successive  fasi  erosive,  caratterizzate  da 
una  maggiore  lentezza,  sono  da  imputare  al  prelevamento,  in  foce 
del  torrente  Pora,  di  materiali  sabbiosi  e  ghiaiosi  utilizzati  come 
inerti  in  occasione  dell’  incremento  dell’edilizia  avvenuto  dopo 
l’ultimo  conflitto  mondiale. 

Attraverso  il  rilevamento  della  linea  di  riva,  in  rapporto  al- 
l’ondazione,  si  è  constatato  che  le  linee  di  riva  determinate  dalle 
traversie  principali  (Sud-Est  e  Sud-Ovest)  si  intersecano.  Il  tratto 
di  spiaggia  nel  quale  si  determina  l’addensamento  dei  punti  di 
intersezione  delle  linee  di  riva,  ha  subito  in  seguito  alla  costru¬ 
zione  del  molo,  una  traslazione  a  ponente. 

L’analisi  tessiturale  dei  sedimenti  di  battigia  ha  presentato 
un  campo  di  variabilità  dei  parametri  statistici  abbastanza  vasto. 
I  valori  di  ox  ,  Mz,  Sk ^  ,  Kg  relativi  ai  campioni  prelevati  in  con- 
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comitanza  con  condizioni  d’accumulo  e  di  erosione,  elaborati  se¬ 
condo  l’analisi  discriminante  e  quella  fattoriale,  hanno  consentito 
di  concludere  che  l’indagine  sui  parametri,  non  fornisce,  nel  no- 
sti  o  caso,  alcuna  utile  indicazione,  nel  senso  che  non  ci  permet¬ 
tono  di  risalire  alla  situazione  di  avanzamento  o  di  arretramento 
della  linea  di  riva. 

Una  grande  influenza  viene  esercitata  dalla  struttura  del 
molo  sulle  caratteristiche  tessiturali  dei  sedimenti  situati  sul  lato 
a  Ponente  e  su  quello  a  Levante  del  molo  stesso.  Nell’ambito  di 
queste  valutazioni  è  stato  rilevato  che  i  tratti  di  spiaggia  prossimi 
alle  foci  dei  torrenti  Pora  e  Sciusa  subiscono  cambiamenti  mor¬ 
fologici  di  notevole  importanza  senza  precise  variazioni  delle  ca- 
1  attei  istiche  tessiturali  dei  sedimenti.  L’analisi  dei  parametri  gra¬ 
nulometrici,  in  rapporto  al  moto  ondoso,  ha  consentito  di  veri¬ 
ficare  che,  per  la  spiaggia  esaminata  esiste  una  correlazione  tra 
le  variazioni  delle  caratteristiche  tessiturali  dei  sedimenti  di  bat¬ 
tigia  e  il  regime  fisico  del  mare.  Considerando  i  risultati  nega¬ 
tivi  conseguiti  dall’analisi  dei  parametri  granulometrici  in  fun¬ 
zione  della  variazione  della  linea  di  riva  (avanzamento  od  ero¬ 
sione  della  spiaggia)  e  verificato  che  le  caratteristiche  tessiturali 
dei  sedimenti  di  battigia  dipendono  dal  regime  fisico  del  mare  al 
momento  del  campionamento,  si  può  concludere,  almeno  per  il 
caso  da  noi  considerato,  che  non  esiste  alcun  legame  tra  i  pa¬ 
rametri  granulometrici  e  lo  stato  di  avanzamento  o  di  erosione 
della  spiaggia.  Questo  tipo  di  indagine  ha  inoltre  permesso  di 
appiezzaie  quanta  influenza  possa  avere  un’opera  di  difesa  nor¬ 
male  alla  linea  di  riva  sulla  forma  ed  estensione  di  una  spiaggia, 
nonché  sulle  variazioni  delle  caratteristiche  dei  sedimenti. 


BIBLIOGRAFIA 

Ascari  M.,  1937  -  Variazioni  storiche  della  linea  di  battigia  della  Riviera 
Ligure  di  Ponente.  Le  spiagge  della  Riviera  Ligure  -  C.N.R.,  Roma 
256  pp. . 

Berriolo  G.,  Gallareto  E.,  Sirito  G.,  1967  -  Le  nostre  spiagge,  situazioni  e 
provvedimenti  necessari  -  E.P.T.,  Savona,  196  pp.,  3  Tavv.,  12  Alleg.  . 

Bosellini  A.,  1967  -  Erosione  intercidale  presso  la  foce  del  Reno  (M.  Adria¬ 
tico)  -  Ann.  Unir.  Ferrara,  sez.  IX,  voi.  IV  n.  6,  pp.  77-89. 


CARATTERISTICHE  SEDIMENTOLOGICHE  DELLE  SPIAGGE  ECC. 


155 


Brambati  A.,  Venzo  G.  A.,  1967  -  Recent  sedimentation  in  thè  Northern 
Adriatic  Sea  between  Venice  and  Trieste  -  St.  Trentini  Se.  Nat.  s.  A., 
voi.  44,  n.  2,  pp.  202,274. 

Cortemiglia  G.  C.,  Fierro  G.,  1964  -  Studio  sedimentologico  di  alcune  spiagge 
del  Finalese  -  Atti  Ist.  Geol.  Univ.  Genova,  voi.  Ili,  f.  II,  pp.  329-339. 

Cortemiglia  G.  C.,  Fierro  G.,  1965  -  Variazioni  del  fondo  marino  della 
spiaggia  di  Chiavari  -  Ann.  Rie.  Studi  Geografia,  Anno  XXI,  n.  1, 

pp.  1-12. 

Dal  Cin  R.,  1968  -  Metodo  granulometrico  per  individuare  spiagge  in  ero¬ 
sione  e  spiagge  in  avanzamento  -  Ann.  Univ.  Ferrara,  sez.  IX,  voi.  IV, 
n.  14,  pp.  213-236. 

Djounkovski  N.  N.,  Bojitch  P.  K.,  1959  -  La  houle  et  son  action  sur  les 
còtes  et  les  ouvrage  còtiers  -  Ed.  Eyrolles,  Paris,  404  pp. 

Doeglas  D.  J.,  1957  -  Interpretation  of  thè  Results  of  Mechanical-Analysis  - 
Jour.  Sed.  Petr.,  voi.  27,  n.  1,  pp.  3-26. 

Duane  D.  B.,  1964  -  Significance  of  Skewness  in  Recent  sediments,  western 
Pamlico  Sond,  North  Carolina  -  Jour.  Sed.  Petr.,  voi.  34,  pp.  864-874. 

Fierro  G.,  1963  -  Studio  di  sedimenti  trasportati  per  sospensione  e  per  tra¬ 
zione  nei  bassi  fondali  del  Mar  Ligure  -  Atti  Ist.  Geol.  Univ.  Genova, 
voi.  I,  f.  1,  pp.  241-260. 

Fierro  G.,  1965  -  Rilievi  mediante  nuove  apparecchiature  sulla  dinamica  dei 
sedimenti  sottoposti  all’azione  del  moto  ondoso  sui  bassi  fondali  -  Bull. 
Inst.  Ocèan.  Monaco,  voi.  65,  n.  1346,  44  pp. 

Fierro  G.  Cortemiglia  G.  C.,  1965  -  Observat;on  sur  le  ròle  de  défence  joué 
par  la  plage  submergée  de  la  Spiaggia  delle  Stelle  -  Cahiers  Océano- 
graphiques,  voi.  XVII,  pp.  715-726. 

Fierro  G.,  Piacentino  G.  B.,  1969  -  Ripascimenti  delle  spiagge  e  variazioni 
batimetriche  del  fondo  marino  a  Bergeggi  -  Atti  Ist.  Geol.  Univ.  Ge¬ 
nova  voi.  VII,  f.  I,  pp.  34-41. 

Fierro  G.,  Piacentino  G.  B.,  Tucci  S.,  1974  -  Caratteri  morfologici  e  lito¬ 
genetici  di  una  beach  rock  della  Liguria  occidentale  -  Atti  Soc.  Tose. 
Se.  Nat.  Mem.  s.  A,  voi.  LXXXI,  12  pp.  . 

Folk  R.  L.,  1966  -  A  review  of  grain  size  parameters  -  S  e  dimentolo  gy,  voi.  6, 
n.  2,  pp.  73-93. 

Folk  R.  L.,  Ward  W.  C.,  1967  -  Brazos  River  Bar:  A  study  in  thè  signifi¬ 
cance  of  grain-size  parameters  -  Jour.  Sed.  Petr.,  voi.  27,  n.  1,  pp.  3-26. 

Friedman  G.  M.,  1961  -  Distinction  between  Dune,  Beach  and  River  and  from 
their  textural  charateristics  -  Jour.  Sed.  Petr.,  voi.  31,  n.  4,  pp.  514-529. 

Friedman  G.  M.,  1962  -  On  sortin,  sorting  coefficients  and  thè  lognormality 
of  thè  grain-size.  Distribution  of  sandstones  -  Jour.  Geology,  voi.  70, 
n.  6,  pp.  737-753. 

Friedman  G.  M.,  1967  -  Dinamic  processes  and  statistical  parameters  com- 
pared  for  size  frequency  distribution  of  beach  and  rivers  sand  -  Jour. 
Sed.  Petr.,  voi.  37,  n.  2,  pp.  327-354. 

Gallareto  E.,  1960  -  La  difesa  delle  spiagge  e  delle  coste  basse.  Studio  dei 
fenomeni  litoranei  e  dei  sistemi  di  difesa  -  Hoepli,  Milano,  303  pp.  . 


156 


G.  FIERRO,  G.  IMPERIALE,  F.  MONTANO,  G.  B.  PIACENTINO 


Gnaccolini  M.,  1968  -  Caratteristiche  granulometriche  di  alcuni  campioni 
di  sabbie  di  spiaggia,  di  duna  costiera,  di  fiume,  di  ambiente  marino 
epineritico  e  di  arenarie  presumibilmente  deposte  da  correnti  di  torbi¬ 
dità  -  Mem.  Soc.  Geol.  Ital.,  voi.  VII,  f.  3,  pp.  361-378. 

Ingle  J.  C.  Jr.,  1966  -  The  movment  of  beach  sand.  Development  in  Sedimen- 
tology:  N.  5  -  Elsevier  Publishing  Co?npany,  Amsterdam,  221  pp.  . 

Issel  A.,  1882  -  Antiche  linee  di  litorali  della  Liguria  -  Boll.  Soc.  Geol.  It., 
fase.  I,  pp.  222-223. 

Issel  A.,  1911  -  L’evoluzione  delle  rive  marine  in  Liguria  -  Boll.  Soc.  Geol.  It. 
f.  IX,  pp.  1085-1113;  f.  X,  pp.  1204-1234;  f.  XI,  pp.  1315-1344. 

Jiri  Brezina,  1963  -  Kapteyn’s  transformation  of  grain-size  distribution  - 
Jour.  Sed.  Petr.,  voi.  33,  n.  4,  pp.  931-937. 

King  A.  M.,  1959  -  Beaches  and  coasts  -  Edward  Arnold  Publishers,  London, 
570  pp. . 

Kunen  P.  H.,  1961  -  Problems  of  epicontinental  sedimentation  -  M.  Sears 
A.  M.  Ass.  adv.  Se.,  pp.  575-495. 

Larras  J.,  1961  -  Cours  d’hydraulique  maritime  et  de  travaux  maritimes  - 
Dunod,  Paris,  459  pp.  . 

Moiola  R.  J.,  Weiser  D.,  1968  -  Textural  parameters:  an  evaluation  -  Jour. 
Sed.  Petr.,  voi.  38,  pp.  45-59. 

Ottman  E.,  1965  -  Introduction  a  la  Géologie  marine  et  littorale  -  Masson  & 
Cie,  Paris,  259  pp.  . 

Panizza  M.,  1967  -  Confronto  granulometrico  di  depositi  fluviali  e  marini 
della  Sicilia  -  Atti  Acc.  Gioenia  Sci.  Nat.,  Catania,  s.  6,  voi.  XIX, 

pp.  268-288. 

Zenkovich  V.  P.,  1967  -  Processes  of  Coastal  development  -  Oliver  &  Boyd, 
London,  738  pp.  . 


Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor.  nat.  Milano  -  115(2);  157-169.  15-VI-1974 


L.  De  Capitani  (*),  M.  Fiorentini  Potenza  (*) 

&  M.  Terrani  (**) 


GEOCHEMISTRY  OF  Ra  IN  THE  SUPERGENE  ZONE 
OF  A  RADIO ACTIVE  SPRING 


Riassunto.  —  La  geochimica  del  radio  nella  zona  supergenica  di  una 
sorgente  radioattiva. 

La  geochimica  del  radio  nelle  acque  continentali  d’ambiente  calcareo  è 
tutt’ora  poco  conosciuta.  Le  sorgenti  pliniane  di  Bormio  (Valtellina)  sono 
molto  radioattive.  Analisi  effettuate  alla  microsonda  elettronica  mostrano 
che  il  radio  si  concentra,  sotto  forma  di  (Ba,  Ra)  Ca [CO.s]2 ,  attorno  a  nuclei 
di  carbone  vegetale  presenti  nel  travertino.  I  processi  di  lisciviazione  e 
«  weathering  »  permettono  al  Ra  di  realizzare  il  proprio  reale  comportamento 
geochimico  da  terra  alcalina,  dando  anche  origine  ad  un’  insolita  associa¬ 
zione  geochimica  con  ossidi  impuri  di  Mn  (Ni,  Zn,  Fe  .  .  .).  La  presenza  di 
Ra,  U,  Rn,  Th  nell’acqua,  nel  travertino  e  nei  vegetali  mostra  che  il  con¬ 
tenuto  in  Ra  supera  in  generale  quello  in  U,  nel  sistema  epigenetico  di 
un  ambiente  calcareo.  Ciò  permette  di  formulare  un’  ipotesi  circa  la  preva¬ 
lenza  dello  stato  di  ossidazione  4  -j-  dell’U  in  un  ipotetico  deposito  primario 
raggiunto  dalle  acque  di  dilavamento  meteorico. 

Summary.  —  The  geochemistry  of  radium  in  Continental  waters  of  cal- 
careous  environment  is  little  known.  The  plinian  springs  of  Bormio  (Vai- 
tellina,  Italy)  are  strongly  radioactive.  Electron  microprobe  analysis  showed 
that  Ra  concentrates  as  (Ba,  Ra)Ca[CO;ì]2 ,  around  coal  vegetable  remains 
preserved  in  thè  travertine.  The  leaching  and  weathering  processes  enable 
Ra  to  behave  geochemically  like  an  alkaline  earth,  as  it  is,  giving  rise  also 
to  an  uncommon  geochemical  association  with  impure  Mn  oxides  (Ni,  Zn, 
Fe  .  .  .).  The  partition  of  Ra,  U,  Rn,  Th  between  water,  travertine  and  ve- 
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getable  growths  shows  that  Ra  overcomes  in  generai  thè  U  content  in  thè 
epigene  System  of  a  calcareous  environment.  This  leads  to  thè  hypothesis 
of  a  prevailing  4  -f  oxidation  state  of  thè  U  in  a  hypothetical  primary 
weathered  deposit. 


Introduction. 

The  minerai  springs  of  Bormio  (Valtellina,  Italy)  have  been 
known  since  thè  days  of  Pliny  thè  elder;  their  radioactivity  has 
been  known  for  half  a  century.  The  majority  of  geologists  be- 
lieve  that  thè  springs  are  fed  by  meteoric  water  which  flow 
through  faults,  joints  and  interlayers,  and  then  rise  as  minerai 
hot  or  cold  waters  (Berbenni  &  Pozzi,  1966).  One  of  these 
springs,  thè  coldest  one,  which  appears  to  be  thè  more  radioac- 
tive,  received  our  particular  attention  because  of  its  interesting 
concretionary  deposits.  We  relate  some  initial  remarks. 

Geological  setting.  The  above  springs  come  to  thè  surface  via 
some  subvertical  faults  which  cut  through  Carnian  dolomitic  li- 
mestones  ;  under  thè  Carnian  rocks  thè  lower  geologie  formations 
are  arranged  as  follows,  from  thè  lowest: 

«  Verrucano  »  and  chalks  =  lower  Permo-triassic  (=  red  basai 

conglomerate). 

«  Vallelunga  dolostones  »  =  Carnian. 

«  Cristallo  dolostone  »  =  Norian. 

All  these  sedimentary  rocks,  because  of  thè  Zebru  tectonic 
line,  appear  to  be  in  tectonic  contact  with  thè  crystalline  base- 
ment  consisting  of  phillites  and  micaslates  (See  Geologie  map, 
Fig.  1).  All  thè  faults  of  thè  region  give  rise  to  breccias  and  every 
spring  comes  to  thè  surface  by  filtering  through  such  breccias. 


Experimental. 

Fiele l  eviclence.  The  radioactive  calcareous-sulphatic  waters 
give  rise  to  highly  radioactive  concretionary  deposits  (=  tra¬ 
vedine),  on  which  mosses,  weeds  and  sulphur-bacteria  thrive. 
During  field  geochemical  prospecting  thè  mosses  and  weeds  appear 
to  be  more  radioactive  than  thè  travedine  and  thè  water  itself. 
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The  radioactivity  of  thè  growths,  preserved  in  a  flask,  decay 
with  an  approximate  half-life  of  36  minutes  if  measured  imme- 
diately  in  extempore  standard  condition  for  a  field  measuremnt. 
After  about  36  minutes  thè  gamma-emission  intensity  becomes 
steady  for  some  time.  The  field  measurements  of  decay,  corrected 
for  thè  cosmic  background,  are  plotted  in  Fig.  2,  where  thè  ex- 
ponential  approximation  (=  solid  line)  which  is  reckoned  by  a 
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Fig1.  1.  —  Geological  map  showing  how  thè  radioactive  spring  waters 
come  to  thè  surf  ace  near  to  thè  tectonic  boundary  (Zebrù  line)  between 
thè  crystalline  ancient  basement  and  thè  mesozoic  calcareous  Alps. 


160 


L.  DE  CAPITANI,  M.  FIORENTINI  POTENZA  &  M.  TERRANI 


first  approximation,  is  clearly  thè  resultant  of  thè  two  exponen- 
tial  decays,  corresponding  to  thè  short-life  daughters  of  thè  radon 
214Pb  (26,8  minutes)  and  214Bi  (19,8  minutes).  The  dashed  line  in 
thè  sanie  figure,  represents  thè  calculated  decay  curve  of  thè  two 
nuclides,  which  is  normalized  in  respect  to  thè  experimental  data, 
starting  from  a  waiting  time  of  15  minutes.  The  computation  has 
carried  out  according  to  thè  expression  (see  for  instance  Evans, 
1955): 


I  tot  (t) 


XB 

.  t  — A  zn  t 

1  +  e  Pb 

i+  .  ii 

_  e  (/lBi  'WM 

Affi  —  Apb  \ 

/J 

valid  in  thè  hypothesis  that  thè  detection  efficiency  is  equal  for 
thè  two  nuclides  and  that  at  t  =  0  time  thè  activities  of  both  are 
equal  to  I0 .  We  have  experimental  assurance  of  thè  first  hypo¬ 
thesis  while  thè  second  one  is  generally  accepted. 

One  can  see  that  thè  agreement  with  thè  field  measurement 
(black  dots)  is  more  than  acceptable  starting  from  thè  12th  mi¬ 
nute.  The  beginning  of  thè  experimental  dots  alignment  on  thè 
contrary,  lies  out  of  thè  calculated  curve. 

This  fact  can  be  ascribed  to  thè  presence  of  Rn  in  thè  morpho- 
logical  anfractuosity  of  thè  moss  ;  thus  thè  difference  between 
thè  calculated  curve  and  thè  initial  ranging  of  thè  experimental 
dots  gives  an  idea  of  thè  loss  rate  of  thè  radon  from  thè  moss, 
once  it  has  been  rooted  away.  An  other  hypothesis  could  be  that 
thè  moss  removes  lead  and  bismuth  if  it  is  under  water  or  that 
lead  «  fall-out  »  is  retained  on  thè  moss  if  thè  moss  is  out  of 
thè  water. 

Such  a  type  of  hypothesis  may  be  more  acceptable  from  thè 
biological  point  of  view,  but  it  clashes  with  thè  big  amount  of  Rn 
we  extracted  from  a  bit  of  moss  with  respect  to  thè  little  amount 
of  Rn  extracted  from  one  liter  of  spring  water. 


Sampling  ancl  preparation  of  s  ampie  s.  Sampling  of  growths 
and  water  was  made  in  two  different  seasons  ;  travertine  was 
sampled  in  thè  S.  Carlo  Spring,  Pliniana  Spring  and  in  thè  coldest 
spring  (nameless)  near  to  thè  first  tunnel  of  thè  Stelvio  State 
road. 


MR  HR 


Fig.  2.  —  The  decay  curve  of  thè  radioactivity  of  thè  mosses  has  had 
to  be  measured  immediatly  in  thè  field,  because  it  appeared  to  be  due  to 
thè  ^"Pb  and  21tBi  daughters  of  thè  radon,  which  decay  in  a  few  minutes. 
By  comparing  thè  calculated  decay  curve  with  thè  experimental  one  we 
can  deduce  thè  average  time  of  radon  escape  from  thè  mosses  and  weeds. 
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Fot  Rn  extraction  thè  samples  of  water  and  mosses  were 
placed  into  special  Pyrex  flasks  (1000  mi  of  volume)  of  which 
thè  wide  neck,  smeared  with  Silicon,  were  immediatly  sealed  by 
means  of  a  stopper  attached  to  a  vial  with  two  taps.  After  fil- 
ling  in  thè  field,  thè  bottoni  tap  of  thè  vial  was  previously  closed. 

About  24  hours  later  thè  vial  was  evacuated  in  laboratory 
through  thè  top  tap.  The  bottom  tap  was  then  opened  and  thè 
atmosphere  above  thè  sample  was  sucked  into  thè  vial.  After  some 
minutes,  in  order  that  thè  gas  had  attained  equilibrium  between 
thè  flask  and  thè  vial,  thè  latter  was  removed.  After  Rn  extraction 
thè  samples  of  water  and  mosses  were  prepared  in  thè  same  way  : 
thè  powder  of  travertine,  moss  ash  and  water  calx  were  reduced 
eventually  to  pellets  of  standard  diameter  and  surface  density 
(0  =  30  mm,  q  =  0.70-0.74  g/cm2).  The  tablets  from  thè  water 
samples  were  obtained  by  mixing  thè  dry  residue  with  CaCk  ,  so 
as  to  obtain  thè  desired  surface  density,  thè  thickness  being 
3  mm  about. 

Analytical  methods.  The  Chemical  determinations  on  thè  water 
were  made  by  standard  methods.  (See  «  Standard  Methods  »  by 
Am.  pub.  Health  Ass.,  Am.  Wat,  Work  Ass.  and  Am.  Soc.  for 
Testing  Materials).  The  analysis  of  thè  black  spherulae  in  thè 
travertine  was  performed  by  a  Jeol  scanning  electron  micro¬ 
probe.  The  qualitative  complete  Chemical  analysis  of  thè  sphero- 
oids  was  carried  out  by  a  dispersive  Laben  System.  222Rn  and 
22,;Ra  in  thè  pellets  were  determined  by  y-counting  with  a  Ge-Li 
detector  of  32  cm3  in  volume.  The  a-method,  more  commonly  used 
for  its  higher  detection  efficiency,  appeared  to  be  awkward  and 
impossible  in  this  case  being  a  destructive  method  :  it  requires 
thè  precipitation  of  Ra  by  BaS04  and  our  amount  of  available 
travertine  is  very  little.  The  overall  detection  efficiency  for  thè 
two  y-rays  used  for  222Rn  determination,  was  found  to  be 
eRll  —  0.00706  counts/disintegration.  The  detection  efficiency  of 
thè  y-ray  of  186.2  KeV,  emitted  in  thè  3.3%  of  thè  decays  (see 
Nucl.  Data  Tables,  1970)  and  adopted  for  22<:Ra  detection,  was 
£Ra  —  0.00132  counts/disintegration. 

U  and  Th  were  determined  by  neutron  activation  analysis, 
by  counting  thè  delayed  neutrons  following  fission.  The  proce¬ 
dure  is  described  in  detail  (Cavallari  F.,  Terrani  M.  et  al.,  1969). 
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Geochemistry  of  Ra  in  thè  travertine.  By  X-Ray  diffraction 
patterns  it  was  found  that  thè  travertine  was  composed  exclu- 
sively  of  calcite.  But  black  grains  of  concretionary  shape  both 
to  thè  naked  eye  and  under  thè  microscope  are  visible,  distributed 
in  a  strongly  unhomogeneous  way. 

They  appear  to  be  associated  with  thè  remains  of  vegetable 
matter  preserved  in  thè  concretionary  CaCCh  .  Once  again  only 
calcite  diffraction  pattern  appeared  clearly  in  a  concentrate  of 
these  concretionary  spheroids.  The  back  scatter  electron  image 
(«  composition  image  »)  of  thè  spheroids  shows  that  they  almost 
aìways  consists  of  two  or  three  concentric  shells  of  higher  atomic 
weight  elements  ;  these  shells  are  alternated  by  black  shells  of 
very  low  atomic  weight.  The  size  of  thè  spheroids  ranges  around 
0.01  mm,  or  less. 

The  complete  qualitative  analysis,  carried  out  by  means  of 
thè  dispersive  System,  gave  thè  following  association  of  elements  : 

a)  shells  with  low  atomic  weight  and  centrai  core  of  thè 
spheroids  :  almost  exclusively  made  of  C  ; 

b)  shells  showing  a  higher  atomic  weight:  Mn,  Zn,  Ni, 
Fe,  Ba,  Ca,  Ra,  K,  0  and  C  ;  no  appreciable  traces  of  Mg,  Sr,  U 
and  Th  were  detected. 

The  Chemical  variation  of  each  element  across  thè  concentric 
shells  is  synthesized  in  Fig.  3. 

The  average  of  thè  microanalyses  performed  by  means  of 
thè  microprobe,  on  different  points  of  shells  showing  high  atomic 
weight,  is  thè  following: 

Table  I. 
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Fig.  3.  —  There  are  showed  graphically  thè  variations  of  thè  chief 
elements  across  thè  alternate  shells  of  thè  concretionary  radioactive 
spheroids  formed  in  thè  travertine  around  thè  vegetable  remains  in  a 
process  of  fossilization. 
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Fig.  4.  —  Some  B.E.I.  composition  images  (microprobe)  of  thè  spheroids 
which  are  formed  of  two  kinds  of  concentric  shells  :  white  shells,  showing 
a  heavy  atomic  weight  (Mn,  Ba,  Ra...);  black  shells  and  core  showing 
a  very  light  atomic  weight  (nearly  all  carbon). 


il 
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Taking  into  account  thè  results  of  thè  diffraction  patterns 
thè  above  epigene  geochemical  association  was  interpreted  as  a 
mixture  of  low  crystallinity  or  amorphous  minerals  and  thè  fol- 
lowing  norm  was  calculated  from  thè  above  average  analysis,  by 
thè  molecular  ratios  and  isomorphic  groups  : 

[1/2]  K2Ca  [ C 0 3 ]  2  —  could  be  present  as  fairchildite 

[2]  (Ba,  Ra)  Ca  [C03]2  =  probable  new  minerai  corresponding 

to  a  Ra-alstonite 

[5]  CaC03  =  calcite 

[99]  (Mn,  Fe,  Ni,  Zn)  0  —  manganosite 
[128]  C  =  vegetable  coal 

where  thè  quantities  are  represented  by  thè  same  molecular  ra¬ 
tios.  If  such  a  minerai  association  is  acceptable,  some  remarks 
can  be  made. 

Generally  thè  Ra  isotopes  228,  226  are  found  in  thè  igneous 
and  metamorphic  minerals  of  their  parents  232  Th  and  238-U. 
The  radiogenic  Ra  remains,  generally,  for  long  geologie  times 
in  thè  lattice  of  minerals  of  their  parents  U  and  Th.  In  such 
primary  and  metamorphic  environments  thè  Ra  doesn’t  show  its 
true  geochemical  behaviour.  When  released  by  weathering  thè 
Ra  shows  its  true  geochemical  behaviour  as  an  alkaline  earth, 
following  Ca,  Sr  and  Ba.  The  absence  of  U  and  Th  is  explainable 
because  they  show  a  stronger  tendency  to  escape  from  thè  li- 
thosphere  to  thè  hydrosphere. 

The  absence  of  Sr  in  thè  above  geochemical  association  could 
be  explained  as  foìlows:  thè  sizes  of  Ra2+ =  1.52  A  in  10-fold 
coord.  and  1.56  A  12-fold  coord.,  are  admitted  in  thè  place  of 
Ba2+,  thè  radius  being  1.43  A  10-foìd  coord  and  1.46  A  12-fold 
coord.,  but  not  easily  in  thè  place  of  Sm  nevertheless  thè  absence 
of  Sr  in  this  carbonate  association  of  alkaline  earth  leads  us  to 
believe  that  it  is  due  to  a  certain  unability  of  Sr  to  give  a  true 
regular  10-or  12-fold  polihedrons  with  thè  oxygen. 

The  absence  of  X-ray  diffraction  effeets  was  interpreted  as 
a  low  crystallinity  or  amorphous  characteristic  which  may  be 
attributed  to  thè  comparatively  fast  a-decay  of  thè  223Ra  (1600  y.) 
tending  to  destroy  thè  crystalline  lattices,  but  also  to  a  fast  rate 
of  thè  concretionary  growth. 
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Physico -Chemical  envìronment.  Some  evidence  suggests  that 
thè  Ra-bearing  concretionary  spheroids  have  originated  in  a  re- 
ducing  environment  : 

1)  occurrence  of  Ra  in  geochemical  association  with  Man- 
ganous  oxides  and  coal  ; 

2)  dissolved  02  in  thè  coldest  spring  =  3.3  mg/1  at 
T  =  16.2°C  P  =  649  mm  Hg,  corresponding  to  thè  34%  of  sat. 

pH  of  all  thè  springs  ranges  from  6. 8-6. 4  ;  thè  temperature 
ranges  between  37.6:JC  and  41.4°C  in  thè  hot  springs  and  between 
16.2  and  18.8"C  in  thè  coldest  one.  The  electrolytic  conductance  is 
3.149  •  IO-4  •  Q-1  •  cm™1  in  thè  cold  spring  and  ranges  between 
7.83-9.98  •  10^4  •  Q-1  •  cm-1  in  thè  hot  ones. 

Essential  chemistry  of  thè  spring  waters.  Mg2  +  ranges  bet¬ 
ween  34.4  and  59.6  mg/1;  Ca2+  between  146.9  and  310  mg/1;  Sr2  + 
between  1.2-4. 2  mg/1;  Ba2+  between  3.6  and  20.8  mg/1;  S042- 
btw.  285  and  723  mg/1;  HC03~  btw.  104.8-323.2  mg/1.  The  above 
ranges  take  into  account  thè  seasonal  variation  from  October  1972 
up  to  Aprii  1973,  for  seven  of  thè  nine  springs. 


Partition  of  Ra,  Rn,  U  and  Th  between  water,  mosses  and 
travertini.  The  following  results  : 

travertine:  2.45  Uppm  (10%  er.);  <  100Thppm;  5.1  X  10_3yci/g  of 
Ra  activity  (5%  er.) 

cold  spring  water:  0.013  Uppm  (15%  er.);  0.5  Thppm;  6  X  10~7  yci/g 
of  Ra  activity;  0.00087  yci/g  (10%  er.)  of  Rn  activity  at  thè 
time  of  sampling  in  Aprii  ;  0.0029  yci/g  in  October 

mossi  24.2  Uppm  (5%  er.);  100  Thppm  (30%  er.);  <  6  X  10~5//ci/g 
of  Ra  activity;  0.0096aprii  and  0.0188oetOber yci/g  of  Rn  activity 
(3%  er.); 

indicate  that  Ra  and  Rn  contents  in  thè  water  appear  to  vary  con- 
siderably  in  thè  different  seasons  because  of  thè  snow  melting 
in  Aprii  and  of  thè  summer  dry  season  at  thè  beginning  of  October. 

It  is  important  to  note  that  such  a  seasonal  fluctuation  affect 
thè  Ra  and  Rn  contents  in  thè  moss. 

The  quantity  of  radium  in  thè  travertine  seems  to  be  exces- 
sive,  as  compared  to  its  uranium  content  in  equilibrium  condition. 
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But  taking  in  account  thè  solubility  products  of  thè  carbonates 
of  thè  alkaline  earths  and  thè  uranium  and  thorium  ones,  we 
might  be  induced  to  believe  that  thè  uranium  concentration  should 
be  higher  than  thè  radium  one  in  thè  water  of  thè  spring. 

Hence  it  seems  that  equilibrium  cannot  be  reached  in  this 
spring. 


Discussion. 

The  closeness  of  cold  and  hot  springs  showing  thè  same  es- 
sential  hydrogeochemistry  and  geological  setting,  leads  us  to 
believe  that  thè  origin  of  their  heating  is  deeper  than  thè  origin 
of  their  radioactivity  which  should  be  nearer  to  thè  surface.  So, 
while  we  accept  an  origin  of  thè  water  heating  from  geothermal 
gradient,  we  cannot  reject  a  hypothetical  U  deposit,  underlying 
thè  permo-triassic  chalks,  and  associated  to  thè  «  Verrucano  » 
sandstones. 

In  order  to  make  thè  discussion  a  geometrie  model  of  thè 
hypothetical  U-deposit  it  has  been  assumed  :  300  mX  120mX60m, 
with  a  mean  concentration  of  1%  of  U,  placed  at  a  depth  where 
thè  heat  loss  is  governed  by  thè  meteoric  water  outflow,  whilst 
thè  heat  conduction  is  negligible  in  comparison.  The  total  238U 
family  content  is  capable  of  raising  by  0,033  degrees  thè  tempe¬ 
rature  of  50  1/sec.  of  water  inflowing  at  5°C  and  outflowing 
from  thè  neighbouring  springs.  The  springs  of  Bormio,  we  con- 
sider,  totalize  less  than  50  1/sec.  A  thousand  times  U-deposit 
greater  than  thè  assumed  model  would  need  to  explaine  thè 
heating  of  thè  above  springs.  The  uranium  contents  in  order 
to  expìain  thè  Ra  activity  in  thè  water,  should  have  been  1.8  ppm. 
The  U  contents  of  thè  hypothetical  permian  deposit,  we  can  cal¬ 
colate  from  thè  Ra  activity,  should  be  about  15,360  ppm.  Since 
thè  U  contents  in  thè  water  was  in  fact  less  than  1.8  ppm  and 
keeping  in  mind  that  in  thè  lithosphere  thè  most  common  oxidat- 
ion  states  of  thè  uranium  are  Utì+  and  U4  "  and  that  thè  former 
in  more  soluble  than  thè  latter,  we  must  also  imagine  that  in  thè 
primary  hypothetical  U-deposit,  U  is  present  mainly  in  thè  U02 
form,  which  is  more  difficult  to  leach. 
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Conclusions. 

The  compariseli  between  uranium  and  radium  contents  in 
thè  water,  moss  and  travertine  lead  us  to  believe  that  thè  radium 
tends  to  exceed  thè  uranium  in  thè  supergene  zone  of  a  radio- 
active  spring  and  in  thè  biogeochemical  process. 

In  thè  concretionary  process  giving  rise  to  thè  travertine 
thè  radium  appears  to  be  thè  most  insoluble  among  thè  alkaline 
earths. 


Acknoivle dgmenls  to  Mister  Bignoli,  tecnician  of  thè  microprobe,  of  thè 
EURATOM,  CCR,  Ispra,  Italy. 


REFERENCES 

Berbenni  P.  &  Pozzi  R.,  1966  -  Le  sorgenti  termominerali  di  Bormio,  osser¬ 
vazioni  idrogeologiche  ...  -  Giornate  della  chimica  delle  acque,  July 
1965,  pp.  79-88,  Maccari  Editor,  Parma. 

Cavallari  F.,  Terrani  M.  &  Terrani  S.,  1970  -  Nuclear  instr.  and  Methods, 
79,  pp.  69-78. 

Evans  R.  D.,  1955  -  The  atomic  nucleus,  Me  Graw-Hill,  eh.  15,  p.  490. 

—  ,  1970  -  Nuclear  data,  Sec.  A,  8,  1-2. 

Kuroda  P.  K.,  1955  -  On  thè  isotopie  constitution  of  Ra  (Ra  223/Ra  226)  in 
uranium  minerals  and  recent  problems  of  geochronology  -  Ann.  N.  Y. 
Acad.  Se.,  62,  pp.  177-194. 

Rankama  P.,  1963  -  Progress  in  Isotope  geology,  pp.  548-555.  J.  Wiley  and 
S.  N.  Y.,  London. 


Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  Museo  c-iv.  Stor.  nat.  Milano  -  115(2):  170-174,  15-YI-1974 


Carlo  Pesarini  (*) 


CINQUE  CURCULIONIDI  DELLA  COLLEZIONE  SPRINGER 

NUOVI  PER  L’ ITALIA  FISICA, 

E  TABELLE  DEI  PHYLLOBIUS  ( USTAVENUS )  EUROPEI 

(XV  Contributo  alla  conoscenza  dei  Coleoptera  Curculionidae) 


Riassunto.  —  Vengono  segnalate  come  nuove  per  l’ Italia  fisica  cinque 
specie  di  Curculionidi,  conservate  nella  collezione  Springer  presso  il  Museo 
Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano:  Otiorhynchus  (s.  str.)  plebejus  Stierl., 
0.  ( Dorymerus )  novellile  Lona,  O.  (Limato gaster)  nyctelius  Reitter,  Phyllo¬ 
bius  ( Ustavenus )  seladonius  Brullé  e  Trachodes  heydeni  Stri.  Viene  fornita 
una  tabella  per  la  determinazione  delle  specie  europee  dei  Phyllobius  del 
sottogenere  Ustavenus. 

Summary.  —  Fine  Curculionidae  species  of  Springer  Collection  new  from 
physical  Italy,  and  key  of  thè  European  Phyllobius  (Ustavenus)  species. 
(XV  Contribution  to  thè  knowledge  of  Coleoptera  Curculionidae). 

The  Author  records  for  thè  first  tinte  from  physical  Italy  thè  following 
Curculionidae  species,  all  kept  in  thè  Springer  collection,  in  thè  Museo  Ci¬ 
vico  di  Storia  Naturale  di  Milano:  Otiorhynchus  (s.  str.)  plebejus,  0.  (Do¬ 
rymerus)  novellae,  0.  (Limato gastei-)  nyctelius,  Phyllobius  (Ustavenus)  se¬ 
ladonius  and  Trachodes  heydeni.  A  key  for  thè  classification  of  thè  Euio- 
pean  Phyllobius  species  of  subgenus  Ustavenus  is  given. 


Durante  il  lavoro  di  revisione  dell’  interessante  materiale 
della  collezione  Springer,  recente  e  preziosa  acquisizione  del 
Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano,  ho  notato  la  pre¬ 
senza  di  alcune  specie  raccolte  in  Istria  e  nel  Goriziano,  e  non 
ancora  segnalate  per  la  nostra  fauna.  Una  di  queste,  il  Plujllobius 


(*)  Via  Noe  47,  20133  Milano. 
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pseudonothus,  era  stata  da  me  già  segnalata  in  un  precedente  la¬ 
voro  {Boll.  Soc.  Ent.  It.,  102,  1970,  pag.  79). 

Ringrazio  il  Prof.  Cesare  Conci  ed  il  Dott.  Carlo  Leonardi, 
Direttore  e  Conservatore  del  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di 
Milano,  che  mi  hanno  affidato  in  studio  il  materiale. 


Otiorhynchus  (s.  str.)  plebejus  Stierlin 

Istria:  Slavnik,  1-8-24,  24-5-27,  12-6-27,  leg.  Springer,  8  es. 

Segnalato  finora  dei  monti  del  Velebit  e  della  Carniola.  Ap¬ 
partiene  al  gruppo  Postaremus  Reitt.,  che  comprende  in  Italia 
altre  due  specie,  nodosus  Muli,  e  schmidti  Stierl.,  assai  simili  fra 
loro,  dalle  quali  si  riconosce  agevolmente  per  le  dimensioni  mi¬ 
nori,  la  forma  più  allungata  e  la  presenza  di  setole  sollevate  sulle 
elitre,  del  tutto  assenti  nelle  due  specie  nominate. 


Otiorhynchus  (Dorymerus)  novellae  Lona 

Istria  :  Abbazia,  25-4-37,  26-5-38,  leg.  Springer,  7  es.  e  M.  Lisina, 
16-6-35,  leg.  Springer,  1  es. 

Specie  descritta  di  Croazia.  Esemplari  già  determinati  da 
C.  Lona,  al  cui  eccellente  lavoro  sul  gruppo  Satnalistus  Reitt.  ri¬ 
mando  ( Studi  Entomologici,  Trieste,  Voi.  I,  1926). 


Otiorhynchus  [Limatogaster)  nyctelius  Reitter 

Istria:  Slavnik  (M.  Taiano),  12-6-27,  4  es.,  e  Nanos,  24-5-36,  leg. 

Springer,  1  es. 

Specie  nota  di  Carniola,  Bosnia  ed  Erzegovina.  I  Limatoga¬ 
ster  sono  rappresentati  solo  marginalmente  nella  nostra  fauna, 
in  genere  al  di  fuori  dei  nostri  confini  politici. 

L’O.  ( L .)  nyctelius,  avendo  pubescenza  elitrale  sollevata  piut¬ 
tosto  corta  e  rostro  con  robusto  solco  longitudinale,  si  avvicina 
al  tumidipes  Stierl.  Da  questo  si  riconosce  per  le  zampe  non  ri¬ 
gonfie  e  per  gli  ultimi  articoli  del  funicolo  nettamente  trasversi, 
mentre  in  tumidipes  sono  almeno  così  lunghi  che  larghi. 
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Phyllobius  (Ustavenus)  seladonius  Brullé 

Istria:  Mali-Kras,  4-7-09  e  9-5-48,  Sappiane,  23-5-37,  leg.  Sprin- 
ger,  in  tutto  3  es. 

Specie  ampiamente  diffusa  nella  Penisola  Balcanica  ed  in 
Turchia;  i  presenti  reperti,  sono  i  più  occidentali  finora  noti. 

Colgo  l’occasione  per  redigere  una 
Tabella  per  la  determinazione  dei  P.  ( Ustavenus )  europei. 

1.  Squame  eiitrali  piliformi  o  allungate  ed  acuminate,  più  o 

meno  abbondanti  ;  se  del  tutto  assenti,  le  elitre  sono  prive 
anche  di  pubescenza . 2 

Elitre  con  squame  arrotondate  od  ellittiche,  non  acuminate; 
se  completamente  prive  di  squame,  munite  di  pubescenza  evi¬ 
dente  . 4 

2.  Parte  superiore  del  tutto  priva  di  pubescenza  sollevata. 

4-7  mm.  Europa,  tranne  Italia  meridionale . 

. pivi  Linneo  s.  str. 

—  Parte  superiore  con  pubescenza  sollevata . 3 

3.  Pubescenza  elitrale  corta  e  rada.  5, 5-7, 5  mm.  Razza  propria 

dell’Appennino  Campano  e  della  Sila . 

. pivi  L.  ssp.  italicus  Solari 

Pubescenza  elitrale  eretta  lunga  ed  abbondante  4, 5-6, 5  mm. 

Razza  deH’Aspromonte  e  della  Sicilia . 

. pivi  L.  ssp.  reicheidius  Desbrochers 

4.  Addome  densamente  coperto  di  squame  tonde  su  tutta  la  sua 
superficie.  4, 5-6, 5  mm.  Penisola  Iberica  squamosus  Brisout 

Addome,  almeno  al  centro,  privo  di  squame  o  al  più  con  rada 
squamulazione  piliforme . 5 

5.  Femori  anteriori  eccezionalmente  rigonfi,  molto  più  grossi 

dei  posteriori,  interstrie  eiitrali  con  distinti  punti  glabri  qua¬ 
drangolari.  4,5-6  mm.  Grecia . brenskei  Schilsky 

—  Femori  anteriori  non  o  appena  più  grossi  dei  posteri  .  .  6 

6.  Protorace  con  pubescenza  lunghissima,  fortemente  sporgente 

ai  lati  anche  se  osservata  dall’alto . 7 
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—  Protorace  con  pubescenza  più  o  meno  lunga,  ma  non  o  ap¬ 
pena  sporgente  ai  lati  se  osservata  dall’alto . 9 

7.  Zampe  completamente  nere.  Parte  superiore  priva  di  squame 

o  al  più  squamulata  solo  ai  lati.  3, 5-4, 5  mm.  Razza  endemica 
dell’Albania  .  .  .  betulae  Fabr.  ssp.  kiorensis  Apfelbeck 

—  Almeno  le  tibie  rossicce . 8 

8.  Zampe  interamente  rossicce.  Edeago  leggermente  strozzato 

prima  del  restringimento  apicale.  3-6  mm.  Questa  razza  sosti¬ 
tuisce  il  tipo  in  Italia.  Forme  di  passaggio  si  trovano  nella 
Jugoslavia  sett.  .  .  betulae  Fabr.  ssp.  etruscus  Desbrochers 

— -  Zampe  rossicce  con  femori  anneriti.  Edeago  privo  di  stroz¬ 
zatura  preapicale.  3,5-5  mm.  Europa  Centrale,  Penisola  Bal¬ 
canica  . betulae  Fabricius  s.  str. 

9.  Elitre,  almeno  sulle  epipleure  e  lungo  la  sutura,  con  zone 

desquamiate  a  contorno  molto  netto,  che  spiccano  come  di¬ 
segni  neri  sulla  densa  squamulazione  verde.  Di  regola  tali 
zone  desquamiate  occupano  anche  una  discreta  porzione  del 
disco  elitrale.  3, 5-5, 5  mm.  Grecia  .  .  .  euchromus  Reitter 

—  Elitre  uniformemente  squamiate  o  prive  di  squame,  talora 

con  sutura  o  disco  a  squamulazione  rada,  ma  prive  di  zone 
desquamiate  a  contorni  netti . 10 

10.  Protorace  almeno  sul  disco  privo  di  squamosità,  o  al  più  con 

squame  molto  rade.  Talora  anche  tutta  la  parte  superiore  è 
completamente  desquamulata . 11 

—  Parte  superiore  a  squamosità  densa  ed  uniforme  anche  sul 

pronoto . 12 

11.  Pubescenza  del  pronoto  cortissima,  fortemente  inclinata  in 

avanti.  Elitre  per  lo  più  con  squamulazione  abbastanza  densa, 
di  rado  desquamiate.  Zampe  rossicce  con  femori  oscurati. 
4-5,5  mm.  Grecia . versipellìs  Apfelbeck 

—  Pubescenza  del  pronoto  lunga  ed  eretta.  Parte  superiore  pres¬ 

soché  totalmente  priva  di  squamulazione.  Zampe  interamente 
nere.  3,5-5  mm.  Grecia,  Penisola  Balcanica  orientale  .  .  . 

. lateralis  Reiche 

12.  Protorace  del  tutto  privo  di  pubescenza  sollevata,  elitre  con 

pubescenza  evidente  ma  molto  rada.  5-7,5  mm.  Appennino 
meridionale . emeryi  Desbrochers 

—  Protorace  con  pubescenza  spesso  molto  corta  ma  sempre  evi¬ 
dente  . 13 
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13.  Occhi  grandi  e  debolmente  convessi,  lo  spazio  compreso  fra 

essi  e  le  scrobe  è  molto  inferiore  al  diametro  longitudinale 
di  un  occhio.  Dorso  del  rostro  tra  le  scrobe  (nel  punto  più 
stretto)  non  più  stretto  della  metà  della  fronte  4-6  mm.  Istria, 
Penisola  Balcanica,  Turchia . seladonìus  Brullé 

—  Occhi  più  piccoli  e  spiccatamente  convessi,  lo  spazio  compreso 

fra  essi  e  le  scrobe  è  circa  così  lungo  come  il  diametro  lon¬ 
gitudinale  di  un  occhio.  Dorso  del  rostro  tra  le  scrobe  (nel 
suo  punto  più  stretto)  molto  più  stretto  della  metà  della 
fronte  tra  gli  occhi . 14 

14.  Addome  ai  lati  strettamente  coperto  di  squame  tonde,  in 

centro  largamente  desquamulato  o  con  squame  piliformi 
molto  rade,  la  zona  che  appare  nera  è  larga  almeno  il  doppio 
di  ciascuna  delle  zone  squamulate  laterali.  Nel  S  il  rostro 
è  un  po’  più  lungo  che  largo,  e  sia  il  secondo  che  il  terzo 
sternite  sono  plicati.  3, 5-6, 5  mm.  Italia  peninsulare,  Veneto 
(Garda,  leg.  Magnano) . longvpilis  Boheman 

—  Addome  al  centro  con  squamulazione  piliforme  più  o  meno 

rada,  se  presenta  una  zona  che  appare  nera,  questa  non  è  più 
larga  di  ciascuna  delle  zone  squamulate  laterali.  Nel  $  il 
rostro  è  trasverso,  e  solo  il  secondo  sternite  è  plicato.  4,5- 
5,5  mm.  Dalmazia . peneckei  Solari 

Va  qui  osservato  che  Phyllobius  contemptus  Stev.,  che  nel 
mio  lavoro  sui  sottogeneri  di  Phyllobius  (Boll.  Soc.  Ent.  It.,  99- , 
101,  1969,  pagg.  53  e  segg.)  viene  ascritto  al  sottogenere  Usta- 
venus,  appartiene  invece  al  sottogenere  Phyllobidius. 


Trachodes  heydeni  Stierlin 

Venezia  Giulia:  Selva  di  Tarnova,  27-5-34,  leg.  Springer,  1  es. 

Specie  nota  di  Croazia  ;  può  facilmente  riconoscersi  dal  T.  hi- 
spidus  L.  per  l’assenza  di  ciuffi  di  setole  brune  erette  sul  pro¬ 
torace  nonché  per  l’assenza  di  setole  chiare  poste  sulla  fronte 
lungo  il  bordo  interno  degli  occhi.  Oltre  a  ciò,  heydeni  presenta 
forma  più  slanciata  e  dimensioni  nettamente  inferiori. 
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DUE  NUOVE  SPECIE  DI 

RHACHOMYCES  ( ASCOMYCETES ,  LABOULBENIALES), 
PARASSITI  DI  TRECHINI  ITALIANI 
( COLEOPTERA ,  CARABIDAE) 


Riassunto.  —  Nel  presente  lavoro  vengono  descritte  due  nuove  specie  di 
Rhachomyces:  R.  vignai,  parassita  di  AUegrettia  pavoni  Bari  e  Rossi  e 
AUegrettia  boldorii  Jeannel;  R.  bucciarellii,  parassita  di  Orotrechus  targionii 
(Della  Torre)  e  Orotrechus  targionii  alticola  Jeannel. 

Summary.  —  Two  new  species  of  Rhachomyces  (  Ascomycetes,  Laboulbe- 
niales),  parasites  of  Italian  Trechinae  (Coleoptera,  Carabidae). 

In  thè  present  paper  are  given  descriptions  of  two  new  species  of 
Rhachomyces  :  R.  vignai,  parasite  of  AUegrettia  pavoni  Bari  e  Rossi  and 
AUegrettia  boldorii  Jeannel;  R.  bucciarellii,  parasite  of  Orotrechus  targionii 
(Della  Torre)  and  Orotrechus  targionii  alticola  Jeannel. 


Rhachomyces  vignai  n.  sp.  (fig.  1-2). 

Receptacidum  flavo  colore,  subrectum  praeter  peclem.  Basalis 
cellula  generaliter  trapezii  instar  confecta,  minori  base  acl  pecla- 
mentum  conversa,  partim  macula  fusco  colore  occupata.  Praeci- 
puus  axis  10-30  cellidis  compositus ,  ad  imo  ad  summurn  ampli- 
tudinem  augentibus,  partim  appendicem  et  anthericUum  unum 
ferentibus,  partim  appendicem  nullam  et  quattuor  antheridia. 
Stigmata  conspicua.  Appenclices  validae,  plus  minusve  fuscae, 
apicem  perithecii,  si  integrae,  longe  superantes.  Perithecium  su- 


(*)  Dr.  Walter  Rossi,  Via  Lago  Tana  16,  00199  Roma. 
Dr.ssa  M.  G.  Cesari,  Via  P.  Trogo  28,  00136  Roma, 
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bextremum,  fere  cylindricum,  vix  aut  (minino  non  latius  pedicido, 
apice  truncato-conyco.  Longitudo  minima  pedìcidi  quinta  pars  pe- 
rithecii,  maxima  dupla.  Tota  longitudo  ab  ungue  acl  perithecii 
apicem :  550-1300  y.  Per ithe cium:  circiter  210  X  55  y.  Antheri- 
dia :  32  /c  Sporae :  82//.  Parasitus  Allegrettiae  pavani  Bari  e 
Rossi  et  Allegrettiae  boldorii  Jeannel  ( Coleoptera ,  Carabidae, 
Trechinae). 

Ricettacolo  giallo  chiaro,  rettilineo,  curvato  alla  base.  Cellula 
basale  generalmente  trapezoidale,  con  la  base  minore  rivolta  verso 
il  piede,  in  parte  occupata  da  una  macchia  di  colore  bruno  scuro. 
Asse  principale  composto  da  10-30  cellule  che  vanno  aumentando 
le  loro  dimensioni  verso  l’estremità  distale.  Stimmi  ben  visibili. 
Appendici  più  o  meno  scure,  robuste,  curvate  verso  1’  interno,  sor¬ 
passanti  di  gran  lunga,  quando  sono  intere,  l’apice  del  peritecio. 
Lungo  l’asse  si  alternano  irregolarmente  cellule  che  danno  origine 
ad  una  appendice  ed  un  anteridio  a  cellule  senza  appendice,  prov¬ 
viste  di  un  gruppo  di  anteridi,  generalmente  in  numero  di  quattro. 
La  percentuale  di  cellule  senza  appendici  aumenta  con  l’aumen¬ 
tare  del  numero  di  cellule  che  compongono  l’asse  principale:  ne 
deriva  che  questo  carattere  risulta  poco  evidente  negli  esemplari 
con  il  ricettacolo  più  raccorciato.  Un  solo  peritecio  subterminale 
(raramente  due),  pressoché  cilindrico,  poco  o  punto  più  largo  del 
peduncolo,  tanto  che  spesso  è  difficile  stabilire  dove  finisca  l’uno 
e  dove  cominci  l’altro;  apice  tronco-conico,  chiaro,  indifferenziato. 
Peduncolo  di  lunghezza  molto  variabile:  da  1/5  a  2  volte  quella 
del  peritecio. 

Lunghezza  totale,  dalla  punta  dal  piede  all’apice  del  peritecio  : 
550-1300  y.  Lunghezza  massima  delle  appendici  :  1500  a.  Peritecio 
(dimensioni  medie):  210x55//.  Anteridi:  32//.  Spore:  82//.  Si 
tratta  di  dimensioni  quasi  eccezionali  per  l’ordine  delle  Laboul- 
beniali  :  con  le  sue  appendici  scure  che  raggiungono  il  millimetro 
e  mezzo,  il  fungo  è  a  volte  visibile  ad  occhio  nudo! 

Parassita  di  Allegrettia  pavani  Bari  e  Rossi  e  di  Allegrettia 
boldorii  Jeannel  ( Coleoptera ,  Carabidae ,  Trechinae );  tutti  gli 
esemplari  esaminati  provengono  dalle  località  tipiche,  rispettiva¬ 
mente:  Buco  del  Corno,  1004  Lo,  in  provincia  di  Bergamo  per  la 
prima  specie  e  Bus  di  Coalghes,  116  Lo,  in  provincia  di  Brescia 
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Fig.  1-2:  Rhachomyces  vignai  n.  sp.  su  Allegrettia  pavani  Jeannel  (x  160). 
Fig.  3:  Rhachomyces  bucciarellii  n.  sp.  su  Orotrechus  targionii  (Della  Torre) 
(X  163) 
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per  la  seconda.  Non  abbiamo  avuto  la  possibilità  di  esaminare 
esemplari  della  terza  specie  conosciuta  del  genere  Allegretti^ : 
A.  zavattarii  Ghidini. 

Dedichiamo  questa  Laboulbeniale  all’amico  entomologo  Dot¬ 
tor  Augusto  Vigna  Taglianti  dell’  Istituto  di  Zoologia  dell’Univer¬ 
sità  di  Roma  per  la  costante  e  qualificata  colalborazione  ai  nostri 
studi. 

In  una  breve  nota  la  Colla  (1932)  annunciava  il  ritrova¬ 
mento  di  un  esemplare  immaturo  di  Rhachomyces,  da  lei  attri¬ 
buito  a  R.  aphaenopsis  Thaxter  in  base  alle  appendici,  su  una 
Allegrettia  boldorii  Jeann.  «...  raccolta  nella  grotta  di  Bus  coal- 
ghos  ( Monte  Selva  Piano  Savardo)  »  ;  questa  località  viene  poi 
riportata  nella  sua  monografia  sulle  Laboulbeniali  italiane  (1934) 
come  :  «  M.  Selva  Piano,  Toscana  »  !  Il  Dr.  Felice  Capra  ha  gen¬ 
tilmente  rintracciato  l’esemplare  in  questione  nella  collezione  del 
Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Genova,  chiarendo  così  i  nu¬ 
merosi  interrogativi  originati  da  queste  citazioni.  Si  tratta  in  ef¬ 
fetti  di  una  A.  boldorii  proveniente  dalla  località  tipica:  Bus  di 
Coalghes,  M.  Selva  Piana  a  nord  di  Gavardo  (Brescia).  E'  su¬ 
perfluo  aggiungere  che  il  Rhachomyces  osservato  dalla  Colla,  la 
cui  collezione  sembra  sia  andata  distrutta,  era  con  tutta  proba¬ 
bilità  un  esemplare  immaturo  di  R.  vignai.  In  base  ai  dati  fino 
ad  oggi  conosciuti  è  da  escludersi  la  presenza  in  Italia  del  R.  aphae¬ 
nopsis,  che  per  altro  sembra  legato  ad  alcuni  Aphaenops  e  Geo- 
trechus  pirenaici. 


Rhachomyces  bucciarelSii  n.  sp.  (fig.  3). 

Praecipuus  axis  sucineo  colore,  brevis,  directus,  5-6  cellulis 
usque  ad  perithecii  insertionem  et  generaliter  3  cellulis  saper  eam 
confectus.  Stigmata  conspicua.  Appendices  perlongatae ,  tenues,  ad 
apicem  pallescentes.  Perithecium  pedicellatum,  piriforme,  latum 
in  inferiore  parte,  extenuatum  ad  apicem.  Pediculus  circiter  di- 
midia  pars  longitudini s  perithecii.  Tota  longitudo  :  300  a.  Appen¬ 
dices  :  950  a.  Perithecium :  140  X  60  y.  Ant  he  ridia  :  30  y.  Para- 
situs  Orotrechi  targionii  (Della  Torre)  et  O.  targionii  alticolae 
Jeannel  ( Coleoptera ,  Carabidae,  Trechinae). 
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Asse  principale  ambrato,  corto,  rettilineo,  composto  da  5-6 
cellule  fino  all’  inserzione  del  peritecio  e  da  circa  3  cellule  al  di 
sopra  di  essa.  Stimmi  ben  visibili.  Appendici  lunghissime,  sottili, 
più  chiare  nella  porzione  distale.  Peritecio  piriforme,  largo  nel 
terzo  inferiore,  marcatamente  assottigliato  all’apice,  con  suture  sia 
trasversali  che  longitudinali  molto  evidenti.  Peduncolo  frequente¬ 
mente  ripiegato  a  gomito,  lungo  circa  1/2  della  lunghezza  del  pe¬ 
ritecio. 

Lunghezza  totale  :  300  //.  Appendici  :  950  //.  Peritecio  :  140  X 
60  ju.  Anteridi  :  30  ju. 

Parassita  di  Orotrechus  tar giorni  (Della  Torre)  raccolti  nella 
Grotta  di  Olierò  (Vi)  e  O.  targionii  alticola  Jeanne!  di  M.  Le- 
merle  e  di  M.  Barco,  Altipiano  dei  Sette  Comuni  (Vi). 

La  specie  è  dedicata  al  Sig.  Italo  Bucciarelli  del  Museo  Civico 
di  Storia  Naturale  di  Milano  per  il  prezioso  invio  di  materiale 
entomologico  indispensabile  al  nostro  lavoro. 

Segnaliamo  il  rinvenimento  di  due  esemplari  di  Laboulbenia 
in  cattivo  stato  di  conservazione  su  un  Orotrechus  targionii  alti- 
cola  proveniente  da  Covoli  di  Sarcedo  (Vi).  Si  tratta  senza  dub¬ 
bio  della  Laboulbenia  vulgaris  trechiphila  C),  comune  ad  altre  spe¬ 
cie  di  Trechini  italiani  dei  generi  Anophthalmus ,  Doderotrechus, 
Duvalius,  Sa7‘daphaenops ,  Trechus,  e  che,  sugli  Orotrechus ,  si  pre¬ 
senta  con  una  forma  molto  slanciata.  Per  quel  che  riguarda  que¬ 
sti  ultimi,  Tabbiamo  fino  ad  oggi  osservata  su  O.  cavallensis  Jeann., 
O.  holdhausi  bucciarellii  Tarn.,  O.  holdhausi  marginalis  Busul., 
O.  juccii  Poni,  e  0.  ìuan, cir  iola  e  Ganglb. 

Il  materiale  entomologico  esaminato  per  il  presente  lavoro 
proviene  dalle  collezioni  del  Sig.  I.  Bucciarelli,  Sig.  A.  Casale, 
Dr.  A.  Vigna  Taglianti  e  da  quella  del  Museo  Civico  di  Storia  Na¬ 
turale  di  Milano  al  cui  Direttore  Prof.  C.  Conci,  insieme  agli  en¬ 
tomologi  sopra  citati,  vanno  i  nostri  più  vivi  ringraziamenti. 

I  tipi  delle  specie  descritte  sono  conservati  nella  collezione 
degli  autori. 


C)  A  nostro  parere  non  sussistono  caratteri  differenziali  sufficiente- 
mente  netti  tra  Laboulbenia  vulgaris  Thaxter,  parassita  di  Bembidmae,  e 
L.  vulgaris  trechiphila  Spegazzini,  parassita  di  Trechinae ;  manteniamo  que¬ 
sta  distinzione  solo  per  comodità,  senza  riconoscerle  un  particolare  valore 
sistematico. 
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Livio  Tamanini  (*) 


ARADUS  SOMCHETICUS  KIRITCENKO,  1913, 
NUOVO  PER  L’  ITALIA 

( Heteroptera  Aradidae) 


Riassunto.  —  Si  segnala  la  cattura  dell Aradus  somcheticus  Kiritcenko 
in  Emilia  (Italia)  dando  i  disegni  delle  parti  genitali  maschili. 

Summary.  —  Aradus  somcheticus  Kiritshenko,  1913,  is  new  in  Italy 
(Heteroptera  Aradidae). 

Here  we  record  thè  capture  of  this  species  in  Emilia  and  we  give  thè 
drawings  of  thè  genitals  of  thè  male. 

Zusammenfassung.  —  Aradus  somcheticus  Kiritshenko,  1913,  ist  neu  fiir 
Italien  (Heteroptera  Aradidae). 

Hier  wird  die  Gefangennahme  dieser  Art  in  Emilia  mitgeteilt  und  wer- 
den  auc-h  die  Zeichnungen  der  mànnlichen  Geschlec-hteilen  gegeben. 


L 'Aradus  somcheticus  venne  descritto  da  Kiritcenko  (1913) 
su  un  paio  di  maschi  della  Georgia  (Gruzija,  U.R.S.S.).  Lo  stesso 
Kiritcenko  (1951)  lo  cita  di  altre  regioni  della  Russia  europea. 

Nel  1954  Josifov  lo  segnalò  per  la  Bulgaria.  Dalla  lettera¬ 
tura  non  si  ha  alcuna  notizia  di  altre  catture.  Nell’agosto  1949 
un  maschio  venne  catturato  da  me  nei  pressi  di  Bologna;  un 
secondo  maschio,  raccolto  nel  luglio  1957  dal  Sig.  Mario  Tomas- 
setti  a  Campigna  (Emilia)  è  attualmente  conservato  nella  Colle¬ 
zione  Tomassetti,  presso  il  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di 
Milano. 


(*)  Via  Magazol  4,  38068  Rovereto  (Trento). 
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Può  darsi  che  la  specie  si  trovi  in  qualche  collezione  come 
Araclus  clepressus  F.,  entità  alla  quale  si  avvicina  per  la  colora¬ 
zione.  La  forma  del  pronoto  ravvicina  al YAradus  crenatus  Say. 
I  parameri  ed  i  parandri  del  somcheticus  sono  però  nettamente 
diversi  da  tutte  le  specie  europee,  pur  ricordando  un  poco  gli 
A.  dissimilis  C.,  betulinus  Fall,  e  lugubris  Fall.  Per  facilitare  il 
riconoscimento  della  nostra  entità  riporto  qui  le  figure  delle  parti 
genitali  maschili,  dato  che  sono  queste  che  ci  danno  con  certezza 
r  identità  della  specie. 


Figg.  1  e  2.  —  Aradus  somchetichus  Kirits.,  $  (leg.  M.  Tomassetti)  in  vi¬ 
sione  dorsale  e  ventrale  ( foto  Tamanini). 
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Il  somcheticus  si  differenzia  dagli  altri  Aradus  italiani  anche 
per  la  presenza  di  una  piccola  macchia  bianca,  ovale-allungata, 
nell’angolo  distale  del  pronoto,  isolata  dal  margine,  e  di  una  se¬ 
conda  macchia  bianca,  rotonda,  nel  mezzo  di  ogni  lobo  del  seg¬ 
mento  genitale  maschile.  Il  rostro  è  molto  breve  e  non  sorpassa 
le  coxe  anteriori  (vedi  fig.  2). 


Figg.  3  e  4.  —  Aradus  somchetichus  Kirits.,  esemplare  di  Bologna,  pa¬ 
rameri  in  due  diverse  posizioni.  —  Fig.  5:  Id.,  lato  superiore  del  paran- 
drio.  —  Fig.  6:  Id.,  la  microscultura  del  lato  inferiore  del  parandrio 
in  una  striscia  della  parte  mediana. 


A  complemento  delle  descrizioni  di  Kiritcenko  (1913)  e  di 
Stichel  (1957)  do  le  dimensioni  dell’esemplare  di  Campigna.  Capo, 
lunghezza  e  larghezza:  mm  1,21;  antenne  dal  primo  al  quarto 
articolo  :  mm  0,27,  0,71,  0,66,  0,45;  pronoto,  lunghezza  minima  e 
massima:  mm  1,05,  1,17;  pronoto,  larghezza  massima:  mm  2,43; 
scutello,  lunghezza  e  larghezza:  mm  1,33,  0,98;  larghezza  mas¬ 
sima  delle  emielitre  :  mm  2,95  ;  lunghezza  complessiva  mm  6,46. 
L’esemplare  di  Bologna  è  lungo  mm  6,27  e  le  dimensioni  delle 
varie  parti  sono  ridotte  proporzionalmente  alla  lunghezza  totale. 

Dell’ A.  somcheticus  non  è  stata  descritta  la  femmina  e  per 
quanto  riguarda  la  biologia  si  sa  solo  che  è  stato  catturato  su 
Ulmus. 
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Francesco  Le  Moli  (*)  &  Vittorio  Parisi  (**) 


PRESENCE  OF  HETEROAGGLUTININS 
IN  THE  CHILOPODA  (***) 


Riassunto.  —  Presenza  di  eteroagglutinine  nei  Chilopodi. 

E’  stata  studiata  la  distribuzione  delle  eteroagglutinine  nei  Chilopodi  uti¬ 
lizzando  eritrociti  di  topo.  Si  è  visto  che  tutte  le  specie  studiate  presentano 
la  capacità  di  agglutinare  globuli  rossi  di  mammifero  (tab.  1).  Sono  discussi 
alcuni  problemi  connessi  con  la  variabilità  delle  risposte. 

Summary.  —  This  study  concerns  itself  with  thè  distribution  of  hetero- 
agglutinins  in  certain  Chilopoda,  utilizing  mice  erythrocytes.  All  thè  species 
studied  have  thè  capacity  to  agglutinate  mammalian  red  blood  cells  (table  1). 
We  have  discussed  some  of  thè  questions  which  have  arisen  upon  examining 
thè  response  variability. 


Introduction, 

The  presence  of  heteroagglutinins,  or  animai  lectins,  in  thè 
Arthropods  has  been  known  for  some  time.  Recently,  studies 
have  been  undertaken  in  an  effort  to  clarify  thè  distribution  of 
these  proteins  within  this  group  (Chierici  Magnetti,  Parisi  and 
Salsi,  1972).  A  single  chilopod  species  (Lìthobius  sp.)  had  been 
studied,  in  which,  however,  no  agglutinating  activity  could  be 
evidenced.  This  finding  was  rather  surprising,  since  lectins  are 
present  among  thè  Insects,  a  class  phylogenetically  dose  to  thè 
Chilopoda. 


(*)  Institute  of  Zoology,  University,  43100  -  Parma  (Italy). 

(**)  Institute  of  Marine  Biology,  C.N.R.,  30100  -  Venice  (Italy). 

(***)  Work  supported  by  a  grant  from  thè  Consiglio  Nazionale  delle  Ri¬ 
cerche. 
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Fot  this  reason  it  was  deemed  of  interest  to  take  other 
Chilopod  species  under  consideration,  extending  our  study  to  thè 
various  orders  of  this  class. 

A  number  of  investigations  on  vegetai  and  animai  lectins 
(cf.  Sharon  and  Lis,  1972)  have  thrown  light  upon  thè  specificity 
of  action  and  thè  structure  of  these  proteins,  nevertheless  thè 
significance  of  their  function  in  thè  species  which  possess  them 
is  stili  a  mistery.  This  obviously  limits  lectin  utilization  for  phylo- 
genetic  purposes.  At  any  rate,  their  distribution  is  not  random, 
thereby  justifying  thè  attempt  to  reconstruct  their  evolutionary 
history  in  so  important  a  group  as  thè  Arthropoda. 

Moreover,  thè  hypothesis  has  been  forwarded  that  vegetai 
lectins  are  an  organic  protection  against  soil  bacteria,  so  that 
their  ability  to  agglutinate  Vertebrate  and  other  Metazoan  cells 
is  a  convergence  phenomenon.  Analogous  theory  may  therefore  be 
proposed  for  animai  lectins,  hence  thè  availability  of  accurate  in- 
formation  on  their  distribution  and  spectrum  of  action  becomes 
of  importance. 


Materials  and  methods. 

Unlike  vegetai,  Arthropod  lectins  canno!  be  utilized  as  total 
extracts,  but  thè  hemolimph  containing  them  must  be  used.  As  a 
rule,  in  fact,  total  extracts  were  observed  to  be  inactive  (Chie¬ 
rici  Magnetti,  Parisi  and  Salsi,  1972). 

This  peculiar  phenomenon  may  explain  some  negative  results 
yielded  by  unsuccessful  bleeding,  which  by  changing  lectin  com- 
partmentalization  puts  them  in  contact  with  possible  inhibitors 
contained  in  other  body  regions  of  thè  bled  animai.  As  a  matter 
of  fact,  hemolymph  removai  from  so  small-sizes  animals  as  come 
Chilopoda  is  not  always  an  easy  matter. 

The  Chilopoda  used  here  had  been  stabulated  for  some  days 
before  bleeding,  which  was  then  performed  under  ether  narcosis. 

Hemolymph  was  drawn  from  thè  dorsal  vessel  by  means  of 
a  glass  pipette.  Because  of  thè  small  liquid  amount,  titration  of 
heteroagglutinins  was  not  feasible. 

Assays  were  performed  by  mixing  equal  parts  —  as  exactly 
as  possible  —  of  hemolymph  and  a  4%  suspension  of  mouse  red 
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cells  ( Mus  musculus,  Swiss  strain).  Red  cells  were  utilized  after 
washing  them  in  0.9%  NaCl  several  times. 

Reactions  were  achieved  on  a  cover  slip  in  a  hanging  drop 
over  a  depression  slide,  kept  in  a  moist  chamber  at  room  tempe¬ 
rature  (about  +  20°C).  Reading  was  done  by  thè  eye  and  checked 
at  thè  microscope. 

The  presence  of  large-sized  floccules  (often  a  single  dump 
was  formed)  was  regarded  as  a  strongly  positive  reaction 
(-| — | — k);  that  of  clumps  visible  by  thè  naked  eye,  as  po¬ 
sitive  (H — | );  agglutination  detectable  only  under  thè  micro¬ 
scope  was  considered  a  weakly  positive  reaction  (H — ). 

Checkings  of  positivity  (mouse  erythrocytes  +  lectins  from 
thè  crayfish  Austropotamobius  pallipes,  Ler.)  and  of  negativity 
(mouse  erythrocytes  +  0.9%  NaCl)  were  carried  out. 

The  small  amount  of  hemolymph  which  can  be  extracted 
from  a  single  individuai  made  it  altogether  impossible  to  examine 
its  spectrum  of  action  upon  thè  erythrocytes  from  other  Ver¬ 
tebra  tes. 


Results  and  concSusions. 

Table  1  clearly  shows  that  all  thè  species  studied  here  pos- 
sess  heteroagglutinins  vs.  mammalian  red  cells  (in  particular  thè 
mouse  Swiss  strain). 

As  concerns  this  character  (presence  of  heteroagglutinins), 
thè  Chilopoda  exhibit  a  remarkably  uniform  behaviour,  in  con- 
trast  to  other  groups,  e.g.  Crustaceans  and  Insects.  Obviouslv, 
this  statement  must  be  taken  with  some  caution  because  of  thè 
small  number  of  species  examìned,  though  representative  of  thè 
main  Chilopod  orders. 

Caution  is  also  needed  in  view  of  thè  variability  which  at 
present  is  difficult  to  assign  either  to  bleeding  difficulties  or  to 
an  actual  biological  variability;  in  this  connection  thè  negative 
reaction  of  Lithobius  sp.  should  be  kept  in  mind. 

Some  complication  may  arise  from  hemolysis  which  was 
observed  in  some  experiments,  e.g.  in  two  out  of  six  cases  in 
Scutigera  and  in  two  out  of  three  cases  in  Lithobius .  As  men- 
tioned  above,  thè  exact  correspondence  between  hemolymph  and 
red  celi  suspension  is  hard  to  ascertain,  due  to  thè  small  hemo- 
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lymph  volume  available;  perhaps  thè  different  responses  obtained 
may  arise  from  this  technical  difficulty. 

Worthy  of  note  is  thè  fact  that  in  some  cases,  as  in  Scolo¬ 
pendra  cingulata,  hemolymph  coagulation  occurs.  It  is  pertinent 
to  recali  bere  that  according  to  some  workers  (cf.  Rajulu,  1969) 
hemolymph  from  thè  Chilopoda  does  not  coagulate,  while  others 
(cf.  Joly,  Dubruille  and  Cardon,  1972)  suggest  thè  contrary 
(in  Lithobius).  These  differences  represent  another  variable  cha- 
racter  among  Chilopods,  unless  they  depend  upon  different  in- 
vestigation  methods. 


Table  1.  —  Reactions  of  some  Chilopod  species  with  Mus  musculus 

(Swiss  strain)  erythrocytes. 


Species 


Scutigeromorpha 

Scutigera  coìeoptvata  L.  (1) 
Scutigera'  coleoptrata  L.  (2) 
Scutigera  coleoptrata  L.  (3) 
Scutigera  coleoptrata  L.  (4) 
Scutigera  coleoptrata  L.  (5) 
Scutigera  coleoptrata  L.  (6) 

Lithobiomorpha 

Lithobius  validus  Mein.  (1) 
Lithobius  valiclus  Mein.  (2) 
Lithobius  validus  Mein.  (3) 

Scolopendromorpha 

Scolopendra  cingulata  Latr.  (1) 
Scolopendra  cingulata  Latr.  (2) 

Geophilomorpha 
Himantarium  gabrielis  L. 


Reaction  Site  of  origin 


emolysis 

Chioggia  (VE) 

+  +  — 

Garda  (VR) 

+  +  — 

Parma 

emolysis 

Parma 

+  +  + 

Parma 

+  +  + 

CastelPArquato  (PC) 

emolysis 

Cusago 

(MI) 

emolysis 

Cusago 

(MI) 

- 

Cusago 

(MI) 

+  +  — 

F.  Sinni  (TA) 

+  +  + 

Trieste 

+  +  + 

Trieste 

As  stated  earlier,  all  thè  Chilopoda  studied  here  share  thè 
ability  to  agglutinate  mouse  erythrocytes,  while  only  Scutigera 
and  Lithobius  are  able  to  lyse  them.  This  property  is  likely  to 
be  present  in  other  Arthropods  as  well:  in  Limulus  and  Eupa- 
gurus  prideauxi  (cf.  Chahovitch,  1922). 
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This  last  finding  is  in  fairly  good  agreement  with  Rajulu’s 
(1971)  serological  data  showing  a  higher  immunological  affinity 
between  Lithobius  and  Scutigera  than  between  these  and  other 
Chilopods. 

Moreover,  our  findings  are  well  in  line  with  present-day 
views  on  thè  phylogenesis  of  this  group  (cf.  Prunesco,  1970 a, 
1970  6). 

It  is  difficult  at  present  to  draw  a  comparison  between  Chi- 
lopod  heteroagglutinins  and  those  from  other  Arthropod  groups. 
Determination  of  both  thè  spectrum  of  activity  of  these  animai 
lectins  and  their  correspondence  to  hemolymph  fractions  from 
thè  Chilopoda  is  stili  lacking.  In  this  respect,  thè  studies  hitherto 
carried  out  by  severa!  workers  (Rajulu,  1969  ;  Joly,  Dubruille 
and  Pardon,  1972)  do  not  allow  to  define  which  electrophoretic 
fraction  corresponds  to  lectins. 

The  presence  of  heteroagglutinins  in  thè  Chilopoda  confirms 
thè  daini  (Chierici  Magnetti,  Parisi  and  Salsi,  1972)  of  anti- 
quity  of  thè  Arthropod  lectins  and  accounts  for  thè  presence  of 
these  proteins  within  thè  Insects  by  showing,  actually,  that  this 
primitive  character  persisted  during  thè  evolution  of  this  Type. 


Acnowledgments.  —  We  wist  to  thank  Prof.  Paola  Manfredi  for  dia- 
gnosing  thè  species  studied  here. 


REFERE N CES 

Chahovitch  X.,  1922  -  Contribution  a  l’étude  de  V  immunité  chez  les  Inver- 
tébrés  -  Jeannin,  Trevoux. 

Chierici  Magnetti  P.,  Parisi  V.  and  Salsi  G.,  1972  -  Ulteriori  osservazioni 
sulla  distribuzione  delle  eteroagglutinine  negli  Artropodi  -  Istituto 
Lombardo  ( Rend .  Se.),  B  106:  156-163. 

Joly  R.,  Dubruille  D.  and  Cardon  C.,  1972  -  Etude  électrophorétique  des 
protéines  de  Pémolymphe  chez  Lithobius  forficatus  L.  (Myriapode 
Chilopode)  -  C.  R.  Acad.  Se.  Paris,  275 :  445-448. 

Prunesco  C.,  1970  a  -  Considérations  sur  Pévolution  du  système  génital  des 
Chilopodes  -  Bull.  Mus.  Hist.  nat.,  Paris,  41  (2):  108-111. 

Prunesco  C.,  1970  b  -  Quelle  est  la  place  occupée  par  Cermatobius,  Cratero- 
stigmus  et  Plutonium  dans  la  philogénie  des  Chilopodes?  -  Bull.  Mus. 
Hist.  nat.,  Paris,  41  (2):  112-115. 


190 


F.  LE  MOLI  &  V.  PARISI 


Rajulu  G.  S.,  1969  -  Blood  proteins  of  Scolopendra  morsitans,  a  centipede 
(Chilopoda:  Myriapoda)  -  Curr.  Se.,  38 :  472-473. 

Rajulu  G.  S.,  1971  -  A  comparative  serological  study  of  Onychophora,  My¬ 
riapoda  and  other  groups  of  Arthropods,  together  with  observations  on 
their  phylogenetic  kinship  -  Proc.  Nat.  Acacl.  Sci.  India,  U1  ( B ): 
155-162. 

Sharon  N.  and  Lis  H.,  1972  -  Lectins:  cell-agglutinating  and  sugar-specific 
proteins  -  Science,  177 :  949-959. 


Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor.  nat.  Milano  -  115(2):  191-203,  15-VI-1974 


Carlo  Leonardi  (*)  &  Karl-I-Ieinz  Mohr  (**) 


DREI  NEUE  MIT  LONGITARSUS  RUBELLUS  VERWANDTE 
ARTEN  AUS  DEN  WES'TEUROPÀISCHEN  BERGGEGENDEN 

( Coleoptera  Chrysomeliclae}  (***) 


Riassunto.  —  Tre  nuove  specie  di  Longitarsus  dei  monti  delVEuropa  oc¬ 
cidentale,  imparentate  col  Longitarsus  rubellus. 

Nella  letteratura  sono  comprese  sotto  il  nome  rubellus  4  specie  vicarianti 
ben  distinte:  1)  L.  rubellus  (Foud.),  diffuso  sulle  Alpi  orientali  e  probabil¬ 
mente  nei  Carpazi;  2)  L.  refugiensis  n.  sp.,  diffuso  sulle  Alpi  e  Prealpi  ber¬ 
gamasche  e  sulle  Alpi  piemontesi  a  ovest  fino  al  M.  Mucrone;  3)  L.  gruevi 
n.  sp.,  diffuso  sulle  Alpi  Cozie,  sulle  Alpi  Marittime  e  sull’Appennino  Ligure 
a  est  fino  al  M.  Penna;  4)  L.  ibericus  n.  sp.,  diffuso  sui  monti  della  Spagna 
settentrionale  (Asturie).  I  principali  caratteri  che  separano  le  4  specie  tra 
loro  e  dal  vicino  L.  ventricosus  sono  riassunti  nella  seguente  tabella: 

1.  Specie  piccola,  normalmente  nera  o  bruno  pece,  con  zampe  e  antenne 

chiare.  Parti  superiori  quasi  sempre  molto  lucenti.  Ultimo  urostenite  del 
$  semplice.  Edeago  molto  esile  (figg.  19-20).  Spermateca  più  piccola  e 
con  ductus  semplice  (fig.  21) . L.  ventricosus  (Foud.) 

—  Specie  in  media  più  grandi,  rosso-ferruginee  o  rosso-brune.  Parti  supe¬ 
riori  relativamente  poco  lucenti.  Ultimo  urostenite  del  $  con  una  im¬ 
pressione  longitudinale  mediana  e  (o)  con  una  profonda  fossetta  alPapice. 
Edeago  diversamente  conformato  (figg.  1-18).  Spermateca  più  grande  e 
con  ductus  più  complicato  (figg.  22-24) . 2 

2.  Primo  articolo  tarsale  anteriore  del  $  breve  e  assai  poco  dilatato 
(fig.  30).  Ultimo  urostenite  del  $  con  profonda  fossetta  apicale  ma  pra¬ 
ticamente  privo  di  impressione  longitudinale  mediana.  Edeago  (figg.  17- 
18)  senza  scanalature  laterali;  ligula  dorsale  (Vk)  larga  e  in  addietro 
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poco  ristretta;  apice  dell’edeago  in  visione  ventrale  con  una  lieve  spor¬ 
genza  a  forma  di  V,  in  visione  laterale  leggermente  ondulato 
. L.  ibericus  n.  sp. 

—  Primo  articolo  tarsale  anteriore  del  $  più  lungo  (figg.  25-29).  Ultimo  uro- 

sternite  del  $  con  una  impressione  longitudinale  ben  visibile.  Edeago 
(figg.  1-16)  con  scanalature  laterali  (Sr);  ligula  dorsale  diversamente 
conformata;  apice  dell’edeago  in  visione  ventrale  senza  rilievo  a  forma 
di  V,  in  visione  laterale  non  ondulato . 3 

3.  Primo  articolo  tarsale  anteriore  del  $  in  genere  fortemente  dilatate 

(fig.  28).  Edeago  in  visione  laterale  (figg.  14  e  16)  debolmente  striolato; 
ligula  dorsale  (figg.  13  e  15)  larga  davanti  e  fortemente  ristretta  in 
addietro . L.  rubellus  (Foud.) 

— •  Primo  articolo  tarsale  anteriore  del  S  in  genere  meno  dilatato  (figg.  25- 
27  e  29).  Edeago  in  visione  laterale  (figg.  2,  4,  6,  8,  10,  12)  liscio;  ligula 
dorsale  più  stretta  (figg.  1,  3,  5,  7,  9,  11) . 4 

4.  Ultimo  urosternite  del  $  con  una  impressione  longitudinale  mediana  e 

una  profonda  fossetta  all’apice.  Edeago  in  visione  ventrale  (figg.  7,  9,  11) 
con  una  scanalatura  mediana  relativamente  profonda  e  ai  lati  ben  de¬ 
limitata,  coperta  nel  tratto  basale  da  una  rigatura  a  spina  di  pesce  che 
prende  al  massimo  1/3  della  lunghezza  totale  dell’organo;  scanalature 
laterali  con  rigatura  longitudinale  appena  visibile;  apice  edeagico  in  vi¬ 
sione  laterale  (figg.  8,  10,  12)  del  tutto  o  quasi  privo  di  flessione  pre- 
apicale . L.  gruevi  n.  sp. 

—  Ultimo  urosternite  del  $  con  una  impressione  longitudinale  mediana  ma 
senza  netta  fossetta  apicale.  Edeago  in  visione  ventrale  (figg.  1,  3,  5) 
con  una  scanalatura  mediana  di  regola  assai  poco  profonda  e  ai  lati  mal 
delimitata,  coperta  in  gran  parte  da  una  rigatura  molto  obliqua  che  si 
confonde  con  quella  delle  scanalature  laterali  e,  insieme  ad  essa,  prende 
circa  metà  della  lunghezza  totale  dell’organo;  apice  edeagico  in  visione 
laterale  (figg.  2,  4,  6)  con  evidente  flessione  preapicale  L.  refugiensis  n.  sp. 


Summary.  —  Three  new  Longitarsus-specfes  of  west-European  mountains, 
velateci  to  L.  rubellus  (Coleoptera  Chrysomelidae). 

The  criticai  examination  of  a  lot  of  L.  rubellus  led  thè  Authors  to  thè 
conclusion  that  4  different  species  were  up  to  now  embraced  by  this  name  : 
1)  L.  mbellus  (Foud.),  living  in  thè  East  Alps  (from  Garda  Lake  to  Croa- 
tia)  and  likely  in  thè  Carpathians;  2)  L.  refugiensis  n.  sp.,  spread  in  thè 
Piedmontese  and  Lombard  Alps  and  Pre-Alps  from  M.  Mucrone  to  Serio 
Valley;  3)  L.  gruevi  n.  sp.,  living  in  thè  Cottian  and  Maritime  Alps  and  in 
thè  Ligurian  Apennine  ;  4)  L.  ibericus  n.  sp.,  an  endemie  species  of  thè  North¬ 
west  Spanish  mountains. 

All  these  species  have  about  thè  sanie  habitus,  but  they  can  be  easily 
distinguished  by  thè  sexual  characters  of  thè  male. 
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An  Hand  vieler  Longitarsus  rubellus  -  Stilcke  verschiedener 
Herkunft  haben  wir  festgestellt,  dass  vier  vikariierende  Taxa  in 
der  Literatur  unter  den  Namen  rubellus  (Foud.)  zusammen- 
fallen  : 


1.  -  Longitarsus  rubellus  (Foudras) 

( Locus  typ.  Kàrnthen) 

Diese  Art  lebt  in  den  Ost-Alpen  (òstlich  bis  Kroatien-Sla- 
vonien,  westlich  bis  zum  Gardasee-Gebiet),  steigt  nòrdlich  bis 
Schlesien  (Warchalowski,  1960)  und  reicht  òstlich,  durch  die 
Karpathen,  vielleicht  bis  Krim  (Shàpiro,  1961),  obwohl  wir  kein 
Stiick  aus  diesen  Gebieten  unter  die  Lupe  bekommen  haben.  Das 
Museum  Frey  besitzt  2  Stùck  (  S  9  )  aus  der  Sammlung  Breit, 
mit  den  unglaubwùrdigen  Fundortzetteln  :  «  P.  Fontargenta  An¬ 
dorra,  Breit»  (S)  und  «  Riu  Mandriu  Andorra,  Breit»  ($);  da 
eine  Verwechslung  mit  ostalpinem  Material  nicht  ausgeschlossen 
erscheint,  fiihren  wir  diese  Angaben  als  vorlàufig  fraglich. 

2.  -  Longitarsus  refugiensis  n.  sp. 

(Locus  typ.  Val  Seriana:  Bratto) 

Diese  Art  ist  nach  bisherigen  Kenntnissen  in  ihrem  Vor- 
kommen  auf  die  «  Massifs  de  refuge  »  des  Siidalpengebiets  west¬ 
lich  von  den  Piemonteser-Alpen  -  Walliser-Alpen  bis  òstlich  in 
die  Bergamasker-Alpen  beschrànkt.  Nach  Scherdlin  (1913)  und 
nach  S.te  Claire  Deville  (1938)  reicht  L.  rubellus  bis  in  die 
Hochvogesen  ;  wir  haben  kein  Stùck  aus  diesem  Gebiet  uberpriift, 
die  Angaben  der  franzòsischen  Autoren  durften  sich  immerhin 
nicht  auf  L.  rubellus  sondern  mòglicherweise  auf  eine  Form  von 
L.  refugiensis  beziehen. 

3.  -  Longitarsus  gruevi  n.  sp. 

(Locus  typ.  Ostligurien:  M.  Penna) 

Diese  Art  ist  in  den  Kottischen-  und  See-Alpen  und  in  dem 
Ligurer-Apennin  òstlich  bis  M.  Penna  verbreitet.  Unser  Kollege 
Dr.  B.  Gruev  hat  neuerdings  (1973,  pp.  112-114)  diese  Art  als 
L.  gravidulus  Kutschera  gedeutet.  Diese  Deutung  ist  hòchstwahr- 
scheinlich  unrichtig,  denn  L.  gravidulus  wurde  aus  den  Hochge- 
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birgen  Osterreichs,  Steiermarks  und  Kàrnthens,  d.h.  aus  Gebieten 
wo  die  w-alpine  Art  liberhaupt  nicht  lebt,  beschrieben.  Deswegen 
schlagen  wir  vor,  L.  gravidulus  als  Synonym  von  L.  rubellus 
wiederanzusehen,  und  die  in  den  W-Alpen  und  in  dem  Ligurer- 
Apennin  verbreitete  Art  als  L.  gruevi  n.  sp.,  zu  Ehren  des  bulga- 
rischen  Spezialisten,  zu  beschreiben. 

4.  -  longitarsus  ibericus  n.  sp. 

( Locus  typ.  Asturien  :  Cancas) 

Dieser  Taxon,  der  von  Heikertinger  als  L.  rubellus  ibericus 
in  litteris  schon  abgesondert  wurde,  kommt  nur  auf  den  nord- 
westspanischen  Bergen  (Asturien)  vor.  Der  vom  òsterreichischen 
Spezialisten  gegebene  Name  wird  von  uns  erhalten. 

Diese  Tiere  sind  àusserlich  so  verbliiffend  ahnlich,  dass  sie 
nur  durch  die  mànnlichen  Merkmale  ohne  Schwierigkeit  vonein- 
ander  getrennt  werden  konnen.  Ob  es  sich  um  vier  geographische 
Unterarten  einer  einzigen  Art  oder  um  vier  selbstàndige  Arten 
handelt,  kann  man  nicht  mit  Sicherheit  feststellen;  da  aber  die 
Kopulationsorgane  sehr  auffàllige  Unterschiede  aufweisen  und 
dazu  bis  heute  keine  echten  Ùbergangsformen  gefunden  wurden, 
schien  es  uns  besser,  die  zweite  Hypothese  anzunehmen;  es  ist 
sowieso  kaum  fragwùrdig,  dass  diese  Taxa  von  der  Zersplitterung 
einer  einzigen  Urart  abstammen. 

Die  morphologischen  Eigenschaften  der  neuen  Arten  sind 
durch  dichotomisches  Vergleichen  mit  L.  rubellus  (Foud.)  und 
L.  ventricosus  (Foud.)  (dessen  heìle  Stiicke  den  rubellus  -  Ver- 
wandten,  besonders  dem  nordspanischen  L.  ibericus ,  ahnlich 
werden  konnen)  im  folgenden  hervorgehoben  : 

1.  Gewohnlich  schwarze  oder  pechbraune  Tiere  mit  helleren 
Beinen  und  Fuhlern  ;  selten  kommen  rostrote  oder  hell-rot- 


Abb.  1-12:  Penis  bei  Ventralansicht  und  im  Profil.  Vk  =  Verschlussklappe. 
Sr  =  Seitenrinne.  Die  skizzierten  Stiicke  stammen  von  den  folgenden  Fun- 
dorten:  Pso  Maniva  (1,  2),  Bratto  (3,  4:  Holotypus  von  L.  refugiensis), 
Foppolo  (5,  6),  Lac  de  la  Fenètre  (7,  8),  M.  Penna  (9,  10:  Holotypus  von 
L.  gruevi),  Bagni  di  Vinadio  (11,  12).  Seitlich  der  Figuren  ist  die  ent- 
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sprechende  Flugeldeckenlange  (FI)  in  mm  angegeben.  In  den  Abb.  1,  3,  5, 
7,  9,  11  sind  die  Verschlussklappen  ini  Spitzenteil  mit  betonten  Strichen 
eingezeichnet,  obwohl  sie  in  dieser  Deutlichkeit  kaum  sichtbar  werden;  von 
der  Oberseite  her  sind  sie  meist  deutlich  zu  erkennen.  Die  gestrichelte  Linie 
grenzt  eine  membranose  (Àbb.  1,  3,  5)  oder  eine  schwach  sklerotisierte,  mem- 
branòs  umrandete  (Abb.  7,  9,  11)  Stelle  ab. 
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braune  dem  L.  gibbosus  (Foud.)  entsprechende  Formen  vor. 
Oberflàche  der  Stira,  des  Halsschilds  und  der  Fliigeldecken 
gewohnlich  stark  glànzend  ;  Halsschild  mit  kaum  angedeuteter 
Chagrinierung,  manchmal  ganz  glatt.  Letztes  Hinterleibsseg- 
ment  (Analsternit)  beim  S  ohne  Besonderheiten.  Drittes 
Fiihlerglied  merklìch  kiirzer  als  das  zweite.  Hàrchen  am  àus- 
seren  Rand  der  Fliigeldecken  sehr  kurz  und  bis  an  die  Spitze 
derselben  etwa  gleichlang.  Penis  sehr  diinn,  an  der  Spitze 
lanzettlich  gestaltet  (Abb.  19,  20);  seine  Oberflache  ungerieft. 
Spermatheca  kleiner  und  mit  einfachem  ductus  (Abb.  21). 
Kleinere  Art  (Flugeldeckenlànge  :  6  mm  1,13-1,26,  Mittel- 

wert  mm  1,20;  2  mm  1,10-1,40,  Mittelwert  mm  1,26.  Hals- 
schildlànge  :  S  mm  0,42-0,49,  Mittelwert  mm  0,45  ;  2  mm  0,40- 
0,51,  Mittelwert  mm  0,46)  .  ...  L.  ventricosus  (Foud.) 

—  Stets  rostrate  oder  rotbraune  Tiere  mit  etwas  helleren  Beinen 
und  Fiihlern.  Oberflache  der  Stira  und  des  Halsschilds  wegen 
der  ausgepragten  Chagrinierung  fast  stets  wenig  glànzend; 
Fliigeldecken  glànzender  als  der  Halsschild,  aber  im  Durch- 
schnitt  weniger  glànzend  als  bei  der  vorigen  Art.  Analsternit 
beim  $  mit  einem  glànzenden,  glatten,  von  einer  tiefen  Làngs- 
linie  durchzogenen  Eindruck  in  seiner  Mitte  und  (oder)  einem 
tiefen  rundlichen  Grubchen  an  der  Spitze.  Drittes  Fiihlerglied 
nicht  oder  kaum  kiirzer  als  das  zweite.  Hàrchen  am  àusseren 
Rand  der  Fliigeldecken  zur  Spitze  derselben  hin  allmàhlich 
ìànger.  Penis  anders  gestaltet  ;  seine  Oberflàche  teilweise 
gerieft,  Spermatheca  grosser  und  mit  komplizierterem  ductus. 
(Abb.  22-24).  Durchschnittlich  grossere  Arten  (Fliigeldecken- 
lànge:  Mittelwert  wenigstens  mm  1,39  beim  $,  wenigstens 
mm  1,52  beim  2 .  Halsschildlànge  :  Mittelwert  wenigstens 
mm  0,51  beim  $ ,  wenigstens  mm  0,53  beim  2  )  ....  2 


Abb.  13-20:  Penis  bei  Ventralansicht  und  im  Profil.  Abb.  21-24:  Sperma¬ 
theca.  Abb.  25-29:  Rechter  Vordertarsus.  Abb.  30:  Linker  Vordertarsus. 
Die  skizzierten  Stùcke  stammen  von  den  folgenden  Fundorten  :  P.  Falzarego 
(13,  14),  Fucine  (15,  16),  Cancas  (17,  18:  Holotypus  von  L.  ibericus), 
Massat  (19-21),  Cancas  (22:  Altotypus  von  L.  ibericus ),  M.  Penna  (23: 
Allotypus  von  L.  gruevi),  Bratto  (24:  Allotypus  von  L.  refugiensis),  Oropa 
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(25),  Bratto  (26:  Holotypus  von  L.  refugiensis).  Oltre  il  Colle  (27),  M.  Pa- 
subio  (28),  M.  Penna  (29:  Holotypus  von  L.  gruevi),  Cancas  (30:  Holoty¬ 
pus  von  L.  ibericus).  Seitlich  der  Figuren  ist  die  entsprechende  Fliigel- 
deckenlànge  (FI)  in  mm  angegeben.  Die  gestrichelte  Linie  grenzt  eine 
schwach  sklerotisierte  (Abb.  13  und  15)  oder  eine  membranose  (Abb.  19) 
Stelle  ab.  In  den  Abb.  13,  15,  17,  19  sind  die  Verschlussklappen  im  Spit- 
zenteil  mit  betonten  Strichen  eingezeichnet. 


13 
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2.  Im  Durchschnitt  etwas  plumpere  Art.  Erstes  Vordertarsen- 

glied  des  $  kurz  (nicht  2mal  so  lang  wie  das  zweite)  und 
màssig  erweitert  (nicht  breiter  als  das  zweite)  (Abb.  30).  Anal- 
sternit  beim  S  mit  einem  kaum  sichtbaren  oder  ganz  erlo- 
schenen  Làngseindruck  in  seiner  Mitte  und  einem  sehr  tiefen, 
gut  begrenzten  Griibchen  an  der  Spitze.  Penis  ohne  Seiten- 
rinnen;  Penisunterseite  (Abb.  17)  als  durchgehende  Furche 
ausgebildet,  deren  Grund  eine  erhàrtete,  sich  deutlich  abhe- 
bende,  federartige  Schràgriefung  in  den  basalen  drei  Ftinfteln 
aufweist;  Penisspitze  im  Unterteil  mit  einem  schwachen 
V-fòrmigen  Vorsprung,  im  Profil  (Abb.  18)  etwas  wellig  ge- 
bogen;  Verschlussklappe  breit,  auch  nach  hinten  sehr  wenig 
verengt.  Morphometrische  Daten:  Fliigeldeckenlànge  :  $ 

mm  1,29-1,56  (ungefàhrer  Mittelwert  mm  1,41);  9  mm  1,44- 
1,70  (ungefàhrer  Mittelwert  mm  1,53).  Halsschildlànge  :  S 
mm  0,46-0,54  (ungefàhrer  Mittelwert  mm  0,51);  $  mm  0,51- 
0,58  (ungefàhrer  Mittelwert  mm  0,53)  .  .  L.  ibericus  n.  sp. 

—  Im  Durchschnitt  weniger  plumpe  Arten.  Erstes  Vordertarsen- 
glied  des  6  lànger  (2-2,5  mal  so  lang  wie  das  zweite)  (Abb. 
25-29).  Analsternit  beim  8  mit  einem  gut  sichtbaren  Làngs- 
eindruck.  Penisunterseite  (Abb.  1,  3,  5,  7,  9,  11,  13,  15)  mit 
±  ausgepràgten  Seitenrinnen;  Penisspitze  im  Unterteil  mit 
keinem  V-fòrmigen  Vorsprung,  im  Profil  (Abb.  2,  4,  6,  8,  10, 
12,  14,  16)  nicht  wellenfòrmig  ;  Verschlussklappe  enger  oder 
nach  hinten  sehr  eingeengt . 3 

3.  Erstes  Vordertarsenglied  des  8  gewòhnlich  stark  erweitert 
(fast  immer  merkìich  breiter  als  das  zweite)  (Abb.  28).  Anal¬ 
sternit  beim  8  mit  einem  durchgehenden  Langseindruck  in 
seiner  Mitte  und  einem  tiefen  Griibchen  an  der  Spitze.  Penis 
verhàltnismàssig  kurz,  von  der  Seite  gesehen  (Abb.  14,  16) 
sehr  fein  schràg  gerieft;  Penisunterseite  (Abb.  13,  15)  mit 
durchgehender,  an  den  Seiten  scharfkantig  begrenzter,  im 
Basalteil  erhàrteter  und  federartig  schràg  geriefter  Mittel- 
furche;  Seitenrinnen  verhàltnismàssig  wenig  ausgepràgt  und 
±  deutlich  gerieft;  Verschlussklappe  nach  vorn  breit  und  nach 
hinten  sehr  eingeengt,  infolgedessen  fast  dreieckig.  Morpho¬ 
metrische  Daten:  Fliigeldeckenlànge:  S  mm  1,31-1,72  (unge¬ 
fàhrer  Mittelwert  mm  1,52);  $  1,40-1,75  (ungefàhrer  Mittel- 
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wert  mm  1,58).  Halsschildlànge  :  8  mm  0,47-0,63  (ungefàhrer 
Mittelwert  mm  0,57);  $  mm  0,51-0,63  (ungefàhrer  Mittelwert 
mm  0,57) . L.  rubellus  (Foud.) 

—  Erstes  Vordertarsenglied  des  8  meistens  verhàìtnismassig 

schmal  (im  Prinzip  nicht  oder  wenig  breiter  als  das  zweite) 
(Abb.  25-27,  29).  Penis  im  Verhàltnis  zu  dem  von  L.  rubellus 
schmaler,  von  der  Seite  gesehen  (Abb.  2,  4,  6,  8,  10,  12)  so  gut 
wie  ungerieft;  Seitenrinnen  ziemlich  ausgepràgt;  Verschluss- 
klappe  schmaler  (Abb.  1,  3,  5,  7,  9,  11) . 4 

4.  Analsternit  beim  8  mit  einem  Làngseindruck  in  der  Mitte  und 
einem  tiefen  Griibchen  an  der  Spitze.  Penisunterseite  (Abb. 
7,  9,  11)  mit  einer  ziemlich  tiefen,  an  den  Seiten  scharfkantig 
begrenzten,  grossenteils  wenig  sklerotisierten  Mittelfurche, 
deren  erhàrtete,  federartige  Schràgriefung  hochstens  1/3  der 
Penislànge  einnimmt  ;  Seitenrinnen  mit  kaum  sichtbarer  Làngs- 
riefung.  Penisspitze  im  Profil  (Abb.  8,  10,  12)  nicht  oder  kaum 
merklich  ausgeschweift.  Morphometrische  Daten  :  Fliigel- 
deckenlànge:  8  mm  1,29-1,68  (Mittelwerte:  Seealpen  ungefàhr 
mm  1,47;  M.  Penna  ungefàhr  mm  1,54),  $  mm  1,37-1,72  (Mit¬ 
telwerte:  Seealpen  ungefàhr  mm  1,56;  M.  Penna  ungefàhr 
mm  1,65).  Halsschildlànge:  8  mm  0,47-0,65  (Mittelwerte: 
Seealpen  ungefàhr  mm  0,55  ;  M.  Penna  ungefàhr  mm  0,58), 
2  mm  0,51-0,63  (Mittelwerte:  Seealpen  ungefàhr  mm  0,56; 
M.  Penna  ungefàhr  mm  0,60) . L.  gruevi  n.  sp. 

—  Analsternit  beim  8  mit  einer  Làngsfurche  versehen,  aber  an 

der  Spitze  kaum  niedergedrtickt.  Penisunterseite  (Abb.  1,  3, 
5)  bis  auf  eine  kleine  membranose  Stelle  gut  sklerotisiert,  mit 
einer  meist  sehr  wenig  vertieften,  an  den  Seiten  undeutlich 
begrenzten  Mittellàngsfurche,  deren  sehr  schràge  Riefung  sich 
von  derjenigen  der  zusammenlaufenden  Seitenrinnen  schlecht 
oder  gar  nicht  trennen  làsst  ;  die  geriefte  Flàche  nimmt  insge- 
samt  etwa  1/2  der  Penislànge  ein.  Penisspitze  im  Profil 
(Abb.  2,  4,  6)  merklich  ausgeschweift.  Morphometrische 
Daten:  Fliigeldeckenlànge :  8  mm  1,29-1,48  (ungefàhrer  Mit¬ 
telwert  1,39),  $  mm  1,37-1,64  (ungefàhrer  Mittelwert  mm  1,52). 
Halsschildlànge:  8  mm  0,48-0,59  (ungefàhrer  Mittelwert 
mm  0,53),  2  mm  0,49-0,59  (ungefàhrer  Mittelwert  0,54)  .  . 

. L.  refugiensis  n.  sp. 
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Uberpriiftes  Material. 

Loìigitarsus  refugiensis  n.  sp. 

Holotypus  (8)  und  Allotypus :  Bratto  (Val  Seriana,  m  1000)  9.1972, 
leg.  Rosa  (MM). 

Paratypi. 

Bergamasker-Alpen.  -  M.  Arerà:  1  8  (MF).  Bratto,  m  1000,  leg. 
Rosa:  1  8  (SM).  Passo  Campelli  (Val  di  Scalve,  m  1900),  6.1972,  leg.  Rosa: 

1  $  1  $  (MM),  2  2  9  (SR).  Foppolo  (Val  Brembana.  Strada  P.  Porcile, 
m  1800-2000),  16.6.61,  leg.  Rosa:  UH  (MM).  Oltre  il  Colle:  9  <3  <2  3  2  2 
(MF),  1  8  (MM),  1  8  (MV),  1  8  (SW).  M.  Pegherolo  (Val  Brembana, 
m  1800),  18.6.61,  leg.  Rossi:  U  3  2  2  (MM).  M.  Pora  (Val  Seriana, 
m  1500):  1  2  6.1972,  leg.  Rosa  (SM);  1  2  7.71,  leg.  Rosa  (SR).  M.  Rese¬ 
gone  (Piani  d’Erna,  m  1400),  7.70,  leg.  Rosa:  1  8  (SR).  Lago  di  Sarde- 
gnana  (Val  Brembana,  m  1700),  21.6.61,  leg.  Liberti:  1  8  (MM).  Sasso 
Chiaro  (Val  del  Livrio),  15.6.69,  leg.  Dioli:  1  8  (SDa).  Passo  Vivione  (Val 
di  Scalve,  m  1900),  6.72,  leg.  Rosa:  1  2  (SR). 

Piemonteser-Alpen .  -  Cima  Moncerchio  (Biella),  21.7.58,  leg.  Rosa: 
1  2  (MM).  M.  Mucrone  (m  2000):  4  2  2,  11.7.35,  leg.  Schatzm.-Koch  (MM); 
1  8,  31.7.32,  leg.  Koch  (MM).  Santuario  di  Oropa,  7.1927,  leg.  Dodero:  4  8  8 
(SD).  Lago  della  Vecchia  (Biella),  7.58,  leg.  Rosa:  1  2  (MM). 

Weitere  Stiicke :  Passo  di  Maniva  (oder  Manina?),  4.5.66:  2  8  8  (MM). 
Alle  8  8  und  8  2  2  wurden  anatomisiert. 

Longitarsus  gruevi  n.  sp. 

Holotypus  (8)  und  Allotypus :  M.  Penna,  10.6.73,  leg.  Leonardi  (MM). 
Paratypi. 

Ligurer-Apennin.  -  M.  Penna:  15  2  2  2,  leg.  Dodero  (MF);  10.6.73 
(auf  Scrophularia  aquatica),  leg.  Leonardi:  217  8  8  83  2  2  (MM),  8  8  8 
1  2  (SM),  3  55  3  2  2  (SW),  2  5  5  2  2  2  (MV),  HI?  (SDa),  2  88 
1  2  (SC),  2  5  5  2  2  2  (MP),  18  12  (MB),  28812  (BM),  1812 
(SDg),  2  8  8  1  2  (SL),  2  8  8  2  2  2  (SR),  4  8  8  2  ?  2  (SG),  3  8  8  2  2  2 

(  MPr),  1  8  12  (XE),  18  12  (MW);  8.1896,  leg.  Dodero:  6  8  8  4  2  2 

(SD);  8.1908,  leg.  Fiori:  1  8  (MF);  8.1972,  leg.  Leonardi:  8  2  2  (MM). 

Seealpen.  -  2  2  2  (MG);  18  19,  leg.  Baudi  (SD).  L’Authion,  leg. 
Sainte  Claire  Deville:  3  8  8  1  2  (MF),  1  8  2  2  2  (SD).  Lac  de  la  Fenè- 
tre,  10.8.72,  leg.  Colonnelli:  4  8  8  1  2  (MM).  M.  Fronté,  15/18.8.24,  leg. 
Solari:  2  2  2  (MV).  Cima  Marguareis,  4.7.1912,  leg.  Singer:  1  8  (MF). 

Certosa  di  Pesio,  7.-8.1912,  leg.  Dodero:  6  8  8  4  2  2  (SD).  Val  di  Pesio: 

7.1912,  leg.  Mancini:  5  8  8  1  2  (MG);  8.1907,  leg.  Dodero:  7  8  8  3  2  2 

(SD).  S.te  Martin  de  Vesubie:  2  8  8  (MF).  Rovine-See  (Cuneo):  30.6.1912, 
leg.  Singer:  1  8  (MF);  7.06,  leg.  Naldi:  2  8  8  1  2  (MM).  Terme  di  Val- 
dieri:  10.7.1911,  leg.  Singer:  1  8  (MF);  7.1903,  leg.  Dodero:  1  2  (SD). 

Val  Valasco,  18.7.09,  leg.  Pinker:  1  8  (MF).  Bagni  di  Vinadio  (Cuneo, 

m  1400),  8.72,  leg.  Rosa:  1  8  (SR). 
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Kottische  Alpen.  -  Fenestrelle,  leg.  Ganglbauer,  1908:  1  $  (MF). 
Von  alien  angegebenen  Fundorten  wurden  Stùcke  (259  S  S  und  14  $  $  ) 
anatomisiert. 

Longitarsus  ibericus  n.  sp. 

Holotypus  (S)  und  Allotypus :  Cancas  (Ast.),  leg.  Paganetti  (MF). 
Paratypi.  -  Caboalles  (Ast.),  leg.  Paganetti:  4  S  S  2  9  9  (MF),  1  $ 
(SM).  Cancas  (Ast.),  leg.  Paganetti:  15  SS  4  9  9  (MF),  3  S  S  1  $  (MM), 
1  s  (SW),  1  s  (MV),  5  s  S  2  9  9  (IE),  1  S  (SG),  1  S  (MP),  1  9  (SM). 
Ponferrada  (Kantabrische  Berge),  leg.  Paganetti:  1  9  (MF). 

Alle  S  S  und  5  9  9  wurden  anatomisiert. 

Longitarsus  rubellus  (Foudras). 

Niederosterreich.  -  Admont,  leg.  Strobl:  1  $  (MF).  Bodental  (Ka- 
rawanken):  2^  4  9  9  (MF).  Floning  (St.  bor.):  2  9  9  (MM).  Koralpe: 
leg.  Messa:  2  S  S  1  9  (MM);  7.1895:  1  $  e  9  (MM);  (Kelemen  «  iiber 
1000  m  hoeh»):  1  $  (MF).  Lichtenwald:  1^19  (MM).  Obir:  1  $  (MM). 
Rauris  (Salzburg):  1  9  (MF).  Wechsel:  1  9  (SD). 

Kroatien.  -  Fucine:  3  SS  (MF).  Berge  b.  Skrad,  leg.  Winkler:  1  S 
(MF).  Velebit :  1  S  (MF). 

Julische  Alpen.  -  M.  Canin,  leg.  Krauss:  1  S  (MF).  Gemelneck 
(m  2000),  leg.  Schatzmayr:  1  £  1  9  (MM).  Nanos  (=  M.  Re):  6.38,  leg. 
Mancini:  1  9  (MG),  1  <3  1  9  (MM);  4.6.33,  leg.  Springer:  1  $  (MM);  8. 
1926,  leg.  Pretner:  1  9  (MM);  28.10.34,  leg.  Springer:  2^  2  9  9  (MM). 
Nevea,  leg.  Springer  (MM),  19.6.49  (m  1500):  1  <3  1  9  ;  3.7.49:  1  9  ;  4.7.48: 
1  9  ;  18.7.48:  1  S  ;  25.7.54:  3  ^  2  9  9;  8.24:  1  9  ;  8.50:  1  9  ;  8.56:  1  $  ; 
1.8.48  (m  1500):  1  ^19;  10.9.50:  2  SS  1  9 .  M.  Nevoso:  7.20:  1  S  (MM); 
4.7.30:  2  SS  (MM);  16.7.33,  leg.  Springer:  H  5  9  9  (MM);  25.9.04,  leg. 
Tasso  Schatzm.  Koch:  1  #  1  9  (MM).  Raibl,  leg.  Springer  (MM):  8.28: 

4  SS  2  9  9;  8.29:  2^  4  9  9;  (— Aibl)  8.30:  2  9  9  ;  8.36:  2  9  9  ;  8.47: 

5  SS’,  8.48:  2  SS  2  9  9.  Tarnowwald:  27.5.34:  1  S  (MM);  5.25:  1  $ 
(MM);  (Karnica)  31.5.25,  leg.  Pretner:  4  55  2  9  9  (MM);  (Karnica)  3.6.11, 
leg.  Schatzmayr:  1  5  3  9  9  (MM);  4.6.11,  leg.  Springer:  1  9  (MM);  (Kar¬ 
nica)  16.6.29,  leg.  Springer:  3  SS  (MM);  (Crnaprst  Woehein)  7.08,  leg. 
Stocklein:  2  SS  (MF);  9.7.33,  leg.  Springer:  1  9  (MM);  (Crnaprst)  30.7.10, 
leg.  Springer:  1  $  (MM);  (Crnaprst),  leg.  Winkler:  1  S  (MF).  Tolmein 
(Kabilia  Glava),  9.9.34,  leg.  Springer:  1  9  (MM).  Wischberg:  leg.  Schatz¬ 
mayr:  15  1$  (MM);  15.7.22:  3  SS  (MM). 

Karnische  Alpen.  -  Cansiglio:  3  SS  5  9  9  (MF),  2  9  9  (MM); 
(Inghiottitoio  sotto  Pian  Scalone)  10.7.60,  leg.  Bucciarelli:  1  $  (MM). 
M.  Cavallo:  2.7.54,  leg.  Meggiolaro:  1  9  (MM);  4.7.24,  leg.  Schatzmayr: 
1  S  (MM).  Paularo,  8.29,  leg.  Gagliardi:  1  #  1  9  (MM).  M.  Raut,  18.8.22, 
leg.  Springer:  2  SS  (MM).  Ravascletto,  leg.  Springer  (MM):  10.10:  1  $; 
3.10.48:  15  19. 

Dolomiten.  -  P.  Falzarego  (ni  2117),  25.7.30,  leg.  Koch:  1  S  (MM). 
Rolle  Pass:  1  <$  1  9  (MF). 
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Judicarien.  -  M.  Pari  23.6.05,  leg.  Pinker:  13  1$  (MF). 
Lessinische  Berge.  -  M.  Baldo:  1896,  leg.  Breit:  4  3  3  6  9  9  (MF); 
(Cima  Vaidritta)  9/11.8.73,  leg.  Rosa:  13  19  (SR).  Campogrosso,  leg. 

Strumpl  :  1  3  (MM).  M.  Pasubio  (m  2000),  5.7.68,  leg.  Spezia:  4  3  3  7  9  9 
(MM). 

Andorra  (sehr  fragliche  Fundorte).  -  P.  Fontargenta,  leg.  Breit:  1  3 
(MF).  Riu  Madriu,  leg.  Breit:  1  9  (MF). 

Von  alien  angegebenen  Fnndorten  wurden  Stiicke  (46  3  3  und  12  9  9) 
anatomisiert.  Die  Spermatheca  làsst  im  Vergleich  zu  der  von  L.  refugiensis, 
L.  gruevi  und  L.  ibericus  nur  wenig  signifikante  Unterschiede  erkennen. 

Longitarsus  ventricosus  (Foudras). 

Dept.  Calvados,  Sig.  W.  Meier,  Eing.  Nr.  Ili,  1925:  1  3  1  9  (MM). 
Carcamièr  (Pyr.  or.)  3.5.34,  leg.  Tasso  Sc-hatzm.  Koch:  1  9  (MM).  Gabas 
(B.  Pyren),  leg.  Sainte  Claire  Deville:  2  3  3  1  9  (MF),  1  9  (MM).  Massat 
(Ariege),  leg.  Dodero:  13  19  (MM).  Tunesia  (fraglicher  Fundort!),  leg. 
Reitter:  1  9  (MM).  Tunis  (?):  1  9  (MF).  Oran:  1  3  (iinreifes  Stuck)  (MF). 
Alle  angegebenen  3  3  und  5  9  9  wurden  anatomisiert. 


Danksagungen. 

Wir  danken  aufrichtig  den  folgenden  Kollegen,  die  uns  bei 
der  Vorbereitung  dieser  Arbeit  grossziigig  unterstutzten  :  G.  Bi- 
naghi  (Kustos  der  Sammlung  Dodero,  Genova)  ;  R.  Colonnelli 
(Roma):  M.  Daccordi  (Verona);  Dr.  L.  Dieckmann  (Deutsches 
Entomologisches  Institut,  Eberswalde);  V.  Rosa  (Milano);  Prof. 
S.  Ruffo  (Naturhistorisches  Museum,  Verona);  Prof.  E.  Torto- 
nese  (Naturhistorisches  Museum,  Genova);  Dr.  M.  Wiirmli  (Mu¬ 
seum  Frey,  Tutzing  b.  Munchen).  Einen  besonderen  Dank  schulden 
wir  dem  Kollegen  Dr.  A.  Warchalowski,  dem  bekannten  Spezia- 
listen  der  Gattung  Longitarsus,  fùr  die  wertvollen  Ratschlàge. 


Abkùrzungen. 

BM:  British  Museum 

MB:  Naturhist.  Museum,  Budapest 

MG:  Museo  Storia  Naturale,  Genova 

MM:  Museo  Storia  Naturale,  Milano 

MP:  Museum  Nat.  Hist.  Naturelle,  Paris 

MPr:  Narodni  Museum,  Praha 

MV  :  Museo  Storia  Naturale,  Verona 

MW  :  Naturhist.  Museum,  Wien 

IE:  Deutsch.  Ent.  Institut,  Eberswalde 


SC:  Sammlung  Colonnelli 
SD:  Sammlung  Dodero 
SDa:  Sammlung  Daccordi 
SDg:  Sammlung  Doguet 
SG:  Sammlung  Gruev 
SL:  Sammlung  Lopatin 
SM  :  Sammlung  Mohr 
SR:  Sammlung  Rosa 
SW  :  Sammlung  Warchalowski 


DREI  NEUE  MIT  LONGITARSUS  RUBELLUS  VERWANDTE  ARTEN  ETC. 


203 


LITERATUR 

Gruev  B.,  1973  -  Neue  Angaben  iiber  die  Systematik  und  Verbreitung  einiger 
palàarktischen  Arten  der  Gattung  Longitarsus  Latr.,  mit  Beschrei- 
bung*  einer  neuen  Art  aus  Bulgarien  ( Coleoptera  Chrysomeiidae)  - 
Trav.  scient.,  Univ.  Plovdiv,  11,  pp.  105-124  [112-115]. 

Heikertinger  F.  &  Csiki  E.,  1940  -  Chrysomeiidae  :  Halticinae  in  Coleopt. 
Cat.  pars  166  -  Junk,  ’s-Gravenhage,  336  pp.  [164]. 

Sainte-Claire  Deville  J.,  1935-1938  -  Catalogue  raisonné  des  Coléoptères 
de  France  -  UAbeille,  36,  pp.  1-467  [367]. 

Scherdlin  P.,  1913  -  in  Bourgeois  J.,  Catalogue  des  Coléoptères  de  la  chaìne 
des  Vosges  et  des  régions  limitrophes  -  Colmar  Miti,  naturhist.  Ges. 
N.  F.  12,  pp.  431-579. 

Shapiro  D.  S.,  1961  -  A  survey  of  thè  Halticinae-fauna  in  thè  Crimea  ( Co¬ 
leoptera  Chrysomeiidae )  -  Zool.  Zhurn.,  Moscow,  40,  pp.  833-839  [837]. 

Warchalowski  A.,  1960  -  Der  heutige  Longitarsus  Latr.-Faunastand  Schle- 
siens  ( Coleoptera  Chrysomeiidae )  -  Polskie  Pismo  Ent.,  30,  pp.  109- 
131  [124-126]. 


Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  Museo  civ.  Stor.  nat.  Milano  -  115  (2):  204-212,  15-VI-1974 


Samuele  Sartoni  (*) 


NOTA  PRELIMINARE  SUI  FORAMINIFERI  PLANCTONICI 
DI  UN  LIVELLO  A  LEPIDOCYCLINAE 
DELL’OLIGOCENE  SUPERIORE  (**) 


Riassunto.  —  In  una  successione  di  terreni  oligo-miocenici  affiorante  a 
Monte  La  Rocca  (L’Aquila)  sono  stati  raccolti  e  studiati  numerosi  campioni, 
uno  dei  quali  ha  fornito  la  possibilità  di  separare  una  ricca  fauna  a  macro- 
e  micro-foraminiferi. 

In  base  ai  Foraminiferi  planctonici  studiati,  il  campione  è  ascritto  alla 
parte  medio-alta  della  Zona  N.  3  (=  P.  22)  di  Blow  1969  (Oligocene  supe¬ 
riore).  La  presente  nota  è  preliminare  ad  un  più  ampio  lavoro  che  riguar¬ 
derà  anche  i  macroforaminiferi  e  il  Nannoplancton  calcareo  sia  del  campione 
citato,  sia  dell’  intera  serie  oligo-miocenica. 

Abstract.  —  A  preliminari/  note  on  planktonìc  Foraminifera  of  an  out- 
crop  with  Lepidocyclinae  ( Uppermost  Oligocene). 

A  rich  microfauna  with  macro-  and  microforams  was  found  in  a  sample 
from  thè  Oligo-Miocene  sequence  of  Monte  La  Rocca  (L’Aquila).  On  thè  basis 
of  planktonic  Forams,  thè  sample  is  ascribed  to  thè  middle-upper  part  of 
Blow’s  (1969)  Zone  N.  3  (=  P.  22)  (uppermost  Oligocene).  The  present  note 
is  preliminary  to  a  wider  paper  concerning  also  maeroforams  and  calcareous 
Nannoplankton  of  both  thè  mentioned  sample  and  thè  whole  Oligo-Miocene 
sequence. 


Premessa. 

Sul  versante  orientale  di  Monte  La  Rocca  in  provincia  di 
L’Aquila  (Foglio  145  Avezzano  ;  Tav.  I  -  NO  Tornimparte)  affiora, 
sopra  dei  calcari  eocenici  a  Nummuliti  e  Discocicline  (non  inte- 


(*)  Istituto  di  Geologia  e  Paleontologia  -  Università  di  Bologna. 

(**)  Lavoro  eseguito  con  il  contributo  del  C.N.R.,  contratto  N°  72.00292.05/ 
115.3203  per  le  escursioni  sul  terreno;  C.T.  72.00375.05  per  le  spese 
di  stampa. 
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Lessanti  questa  nota),  una  successione  di  terreni  oligo-miocenici 
costituiti,  dal  basso  verso  l’alto,  da: 

1)  biocalcareniti  variegate,  prevalentemente  rossastre,  costituite 
in  prevalenza  da  Lepidocicline  (spessore  m.  4  circa); 

2)  calcari  marnosi  a  Litotamni  e  Lepidocicline  (spessore  m.  6 
circa)  ; 

3)  marne  e  marne  calcaree  grigio-verdastre  con  prevalenti  Lepi¬ 
docicline  di  spessore  aggirantesi  sui  3-4  m. 

Quest’ultimo  orizzonte  passa  gradualmente  verso  l’alto  a 
marne  calcaree  distinguibili  da  quelle  sottostanti  per  la  presenza 
di  intercalazioni  di  brecciole  silicee  e  calcaree  ricche  di  Miogypsina 
e  più  rare  L  epici  ocy  dina  e  di  tipo  Nephrolepidina. 

Gli  orizzonti  1),  2)  e  3),  come  si  può  notare  in  base  alla 
schematica  descrizione  sopra  riportata,  presentano  tutti  una  ricca 
microfauna  a  Lepidocydinae  che  si  è  rivelata  sempre  sostanzial¬ 
mente  uguale  ;  sotto  questo  punto  di  vista  essi  possono  essere  rag¬ 
gruppati  in  un’unica  unità  ascrivibile  all'Oligocene  superiore  in 
base  ai  macroforaminiferi  (principalmente  Lepidocydinae )  in 
essa  unità  contenuti. 

Sono  ascrivibili  invece  al  Miocene  inferiore  le  sovrastanti 
brecciole  calcaree  a  Miogypsina. 

Nella  successione  descritta  sono  stati  prelevati  numerosi  cam¬ 
pioni  ;  uno  di  questi,  situato  alla  base  dell’orizzonte  3),  si  è  rive¬ 
lato,  ad  eccezione  di  tutti  gli  altri,  facilmente  disgregabile  ed  ha 
permesso  di  isolare  numerosissimi  individui  (micro  e  macro-fora- 
mniferi)  ;  in  particolare  ha  messo  in  evidenza  la  possibilità  di 
condurre  uno  studio  biometrico  dei  macroforaminiferi.  Tale  cam¬ 
pione  contiene  una  ricchissima  microfauna  costituita  da  Lepiclocy- 
clina  (Nephrolepidina  ed  Eulepidina),  Opercidina,  Heteroste- 
gina,  Spirodypeus,  Ciclodypeus,  Amphistegina,  microforaminiferi 
planctonici  e  bentonici  oltre  a  Nannoplancton  calcareo. 

In  base  ad  una  prima  serie  di  osservazioni  e  di  esami  è  stato 
notato  che  macroforaminiferi,  microforaminiferi  e  Nannoplancton 
davano  le  stesse  indicazioni  di  età  ;  si  è  quindi  ritenuto  opportuno 
condurre  a  fondo  la  ricerca  sui  vari  «  gruppi  »  onde  confrontarli 
tra  loro.  I  macroforaminiferi  sono  stati  studiati  dai  colleghi 
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Dott.  R.  Matteucci  e  F.  Schiavinotto,  dell’  Istituto  di  Geologia  e 
Paleontologia  di  Roma  e  saranno  motivo  di  una  pubblicazione 
ormai  in  corso  di  stampa;  sono  attualmente  in  corso  di  studio 
inoltre  tutte  le  microfaune  dell’  intera  successione  oligo-miocenica. 

Questa  prima  nota  riguarda  i  Foraminiferi  planctonici  con¬ 
tenuti  nel  già  descritto  campione  raccolto  alla  base  dell’orizzonte 
3).  Essa  costituisce  un  primo  passo,  che  sembra  opportuno  com¬ 
piere,  in  quanto  permetterà  di  raccogliere  e  mettere  in  evidenza, 
in  un  prossimo  imminente  futuro,  dati  cronologici  e  biostratigra- 
fici  derivanti  da  «  gruppi  »  diversi  di  microfosslli  (Foraminiferi 
planctonici,  macroforaminiferi,  Nannoplancton  calcareo)  il  chè  av¬ 
viene  raramente,  almeno  per  quanto  riguarda  i  terreni  italiani: 
sia  perchè  detti  microfossili  poco  spesso  coesistono  nello  stesso 
campione,  com’è  invece  nel  caso  nostro;  sia  perchè  essi  sono  in 
via  di  massima  oggetto  di  studio  non  di  un  unico  ricercatore,  ma 
di  diversi  specialisti  che  non  trovano  occasione  per  lavorare  in 
comune. 

Lo  scrivente  può  anticipare  che  i  vari  microfossili  esaminati 
hanno  fornito  (dopo  uno  studio  di  dettaglio  già  condotto  a  ter¬ 
mine  assieme  ai  Dott. ri  R.  Matteucci  e  F.  Schiavinotto)  le  stesse 
indicazioni  cronologiche  e  che  i  vari  schemi  biostratigrafici  più 
diffusi  nella  letteratura  sono  stati  ben  correlati  tra  loro. 


!  Foraminiferi  planctonici. 

Il  residuo  di  lavaggio  del  campione  sopra  citato  è  ricco  di 
Foraminiferi  planctonici,  in  genere  però  mal  conservati,  corrosi, 
spesso  anche  rotti  o  schiacciati,  sì  che  la  determinazione  specifica 
riesce  difficoltosa  o,  in  alcuni  casi,  impossibile. 

Le  forme  riconosciute  sono  : 

Globigerina  angulisuturalis  Bolli 

Globigerina  ouachitaensis  ciperoensis  forma  typica  Bolli 
Globigerina  ouachitaensis  ciperoensis  forma  atypica  Blow 
Globigerina  praebulloides  praebulloides  Blow 
Globigerina  praebulloides  leroyi  Blow  e  Banner 
Globigerina  tripartita  Koch 
Globigerina  venezuelana  Hedberg 
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Globi g evintici  dissimìlis  dissìmilis  (Cushman  e  Bermudez) 
Globigerinita  dissimìlis  ciperoensis  Blow  e  Banner 
Globigerinita  parvula  (Bolli,  Loeblich  e  Tappan) 
Globigerinita  stainforthi  prae  stainforthi  Blow 
Globigerinita  unicava  unicava  (Bolli,  Loeblich  e  Tappan) 
Globoquadrina  baroemoenensis  (Le  Roy) 

Globo quaclrina  altispira  globulari £  Bermudez 

Globoquadrina  dehiscens  praeclehiscens  Blow  e  Banner 

Globorotalìa  clemenciae  Bermudez 

Globorotalia  mendacis  Blow 

Globorotalìa  obesa  Bolli 

Globorotalia  siakensis  (Le  Roy) 

Globorotaloicles  suteri  (Bolli). 

Alle  forme  sopra  elencate  se  ne  possono  aggiungere  altre 
però  probabilmente  rimaneggiate  quantunque,  in  generale,  il  loro 
stato  di  conservazione  non  sia  dissimile  da  quelle  citate.  Esse 
sono  : 

Globigerina  prasaepis  Blow 
Globigerina  sellii  (Borsetti) 

Globigerinita  viver oae  Bermudez 
Globorotalia  opima  nana  Bolli  . 

Sono  stati  rinvenuti  inoltre  alcuni  esemplari  paragonabili  alla 
specie  : 

Globorotalia  kugleri  Bolli 

ma  non  determinabili  con  sicurezza  dato  il  cattivo  stato  di  con¬ 
servazione. 

Nella  tanatocenosi  studiata  sono  state  determinate  infine  al¬ 
tre  forme  ritenute  però  sicuramente  rimaneggiate.  Esse  sono  : 

Globigerina  gortanii  (Borsetti),  Globigerina  ouachitaensis  gnaucki 
Blow  e  Banner,  Globigerina  tapuriensìs  Blow  e  Banner,  Globige¬ 
rinita  pera  (Todd),  Globigerinita  unicava  primitiva  Blow  e  Banner. 

Per  quanto  riguarda  l’età  del  campione  esaminato  è  da  no¬ 
tare  che  già  il  tipo  di  associazione  suggerisce  un’età  generica¬ 
mente  oligocenica  per  la  frequenza  di  alcune  specie  di  Globigeri¬ 
nita,  di  Globigerine  di  grosse  dimensioni  e,  d’altra  parte,  per 
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l’assenza  di  Globìgerinoicles.  Per  arrivare  ad  una  datazione  det¬ 
tagliata,  date  le  scarse  conoscenze  che  si  hanno  circa  la  distri¬ 
buzione  verticale  delle  forme  planctoniche  oligoceniche  in  Italia 
(e  in  particolare  circa  quelle  di  più  recente  istituzione)  si  è  fatto 
riferimento  alla  diffusione  stratigrafica  indicata  da  Blow  1969 
(figg.  1-11,  pagg.  265-275),  diffusione  che,  sostanzialmente,  trova 
conferma  in  Berggren  e  Amdurer  1973.  Un  esame  delle  suddette 
figure  induce  ad  ascrivere  la  tanatocenosi  studiata  alla  Zona  N.  3 
(=  P.  22)  di  Blow  1969. 

A  tal  proposito  però  nasce  qualche  perplessità  dovuta  al  fatto 
che,  come  già  detto,  esistono  nel  campione  delle  forme  sicura¬ 
mente  rimaneggiate,  quali  le  già  citate  G.  ouachitaensis  gnaucki, 
G.  tapuriensis,  ecc.  Tali  forme  possono  indurre  a  pensare  che  altre 
specie  (si  intenda  ad  esempio  quelle  citate  nel  secondo  elenco  cioè 
G.  prasaepis,  G,  sellii,  ecc.),  siano  pure  esse  rimaneggiate  e  che 
quindi  il  campione  abbia  un’età  più  recente.  Accettando  una  tale 
ipotesi,  l’età  del  campione  potrebbe  slittare  entro  la  Zona  N.  4, 
cioè  entro  il  Miocene.  Ma  ciò  è  in  contrasto  con  l’assenza  di 
qualsiasi  specie  di  Globigerinoides ,  di  qualsiasi  forma  miocenica 
e  con  il  carattere  generale  della  microfauna.  E’  possibile  conclu¬ 
dere  quindi  che  il  campione  studiato  è  ascrivibile  alla  parte  medio¬ 
alta  della  Zona  N.  3  cioè  tratto  terminale  dell’Oligocene. 


Note  paleontologiche. 

Globigerina  prasaepis  Blow 

1957  -  Globigerina  amplia  per  tur  a  -  Bolli,  pag.  108,  tav.  22,  figg.  4  a-b  (non 
figg.  5  a-b,  6  a-c,  7  a-b). 

1962  -  Globigerina  ampliapertura  euapertura  -  Blow  e  Banner,  pag.  84. 
tav.  XI,  figg.  E-G. 

1969  -  Globigerina  prasaepis  -  Blow,  pag.  382,  tav.  10,  fig.  13;  tav.  18, 
figg.  3-7. 

Uno  dei  caratteri  peculiari  di  G.  prasaepis  è  l’apertura.  Os¬ 
servando  il  lato  ventrale  di  questa  specie  si  può  notare  che  l’ul¬ 
tima  camera  si  appoggia  e  si  estende  sulle  due  precedenti  ben  ol¬ 
tre  la  zona  ombelicale  :  ne  consegue  un’ampia  apertura  legger¬ 
mente  arcuata  e  relativamente  bassa.  Rispetto  a  G.  prasaepis  altre 
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specie,  più  o  meno  morfologicamente  simili,  possono  essere  distinte 
anche  soltanto  in  base  ai  caratteri  dell’apertura  come  qui  di  se¬ 
guito  annotato.  Globigerina  pseudovenezuelana  Blow  e  Banner  ha 
un’apertura  più  ristretta  ed  ornata  da  un  lembo  che  ricopre  par¬ 
zialmente  la  zona  ombelicale.  Globigerina  ampliapertura  Bolli 
presenta  un’apertura  più  ristretta  e  notevolmente  più  arcuata. 
Anche  Globigerina  euapertura  Jenkins  ha  un’apertura  più  ri¬ 
stretta  oltrettutto  contornata  da  un  bordo  ben  evidente. 


Giobìgerinita  dissimilis  ciperoensis  Blow  e  Banner 

1957  -  Catapsydrax  dissimilis  -  Bolli,  Loeblich,  Tappan,  pag.  36,  tav.  7, 
figg.  8  a-c  (non  fig’g.  6  a-c,  7  a-b). 

1962  -  Giobìgerinita  dissimilis  ciperoensis  -  Blow  e  Banner,  pag.  107,  tav. 
XIV,  figg.  A-C. 

1969  -  Giobìgerinita  dissimilis  ciperoensis  -  Blow,  pag.  328,  tav.  24,  fig.  2. 

In  accordo  con  Blow  e  Banner  1962  e  Blow  1969,  sono  stati 
determinati  come  G.  dissimilis  ciperoensis  gli  individui  in  pos¬ 
sesso  di  una  bulla  notevolmente  grande,  fissata  a  3  o  4  camere 
dell’ultimo  giro  e,  di  conseguenza,  con  3  o  4  aperture  infralamel- 
lari  situate  lungo  i  margini  della  bulla  stessa.  Sono  stati  invece 
determinati  come  G.  dissimilis  dissimilis  (Cushman  e  Bermudez) 
gli  individui  aventi  una  bulla  più  limitata,  estendentesi,  quasi 
come  un  ponte,  dall’ultima  alla  terzultima  camera;  in  questi  ul¬ 
timi  individui  le  aperture  infralamellari  sono  soltanto  due. 


Giobìgerinita  stainforthi  praestainforthi  Blow 

1969  -  Giobìgerinita  stainforthi  praestainforthi  -  Blow,  pagg.  330,  383,  tav. 
25,  figg.  3-5. 

Riesce  difficoltoso  (come  detto  da  Blow  1969)  distinguere 
G.  stainforthi  praestainforthi  da  G,  stainforthi  stainforthi  in  base 
alla  spira,  o  in  base  alle  suture  settali  o  intercamerali  più  o  meno 
incise.  L’elemento  che  invece  sembra  differenziare  maggiormente 
le  due  forme  appare  essere  la  bulla  che  in  praestainforthi  è  meno 
rigonfia,  più  limitata  e  meno  estesa  lungo  le  suture  settali. 
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Globoquadrina  baroemoenensis  (Le  Roy) 

1939  -  Globigerina  baroemoenensis  -  Le  Roy,  pag.  263,  tav.  6,  figg.  1,  2. 
1969  -  Globoquadrina  baroemoenensis  -  Blow,  pag.  340,  tav.  28,  figg.  4,  8. 
1972  -  Globoquadrina  baroemoenensis  -  Bizon  e  Bizon,  pag.  263,  figg.  1-4  in 
pagg.  264-265. 

Blow  1969  ritiene  che  Globoquadrina  langhiana  Cita  e  Gelati 
possa  anche  essere  sinonima  (o  sottospecie)  di  G.  baroemoenensis. 

Lo  scrivente  ritiene  invece  che  le  due  forme  sopra  nominate 
siano  abbastanza  ben  distinguibili  tra  loro.  G.  baroemoenensis 
infatti  ha  un  contorno  periferico  più  lobato,  la  zona  ombelicale 
più  ampia,  una  forma  generale  del  plasmostraco  meno  quadran¬ 
golare,  un  accrescimento  delle  camere  meno  rapido. 


Globoquadrina  dehiscens  praedehiscens  Blow  e  Banner 

1962  -  Globoquadrina  dehiscens  praedehiscens  -  Blow  e  Banner,  pag.  116, 
tav.  XV,  figg.  Q-S. 

Questa  sottospecie  è  agevolmente  distinguibile  da  G.  dehi¬ 
scens  dehiscens  per  la  forma  del  guscio  più  rotondeggiante,  per 
le  camere  più  globose  ovvero  meno  angolate,  per  la  zona  ombe¬ 
licale  molto  più  ristretta,  per  la  presenza  di  tre  (anziché  314-4) 
camere  nell’ultimo  giro  di  spira  almeno  nelle  forme  tipiche. 


Globorotaiia  clemenciae  Bermudez 

1961  -  Turborotalia  clemenciae  -  Bermudez,  pag.  1321,  tav.  XVII,  figg.  10A-B. 
1972  -  Globorotaiia  ( Turborotalia )  clemenciae  Brònnimann  e  Resig,  pag. 
1313,  tav.  34,  fig.  3. 

1969  -  Globorotaiia  ( Turborotalia )  clemenciae  -  Blow,  pag.  347,  tav.  35, 
fig.  8. 

La  determinazione  di  questa  specie  è  stata  basata  sulle  figure 
di  Blow  1969  e  di  Brònnimann  e  Resig  1972,  più  che  sulle  figure 
originali  di  Bermudez  1961  ritenute  non  sufficientemente  illu¬ 
strative. 


NOTA  PRELIMINARE  SUI  FORAMINIFERI  PLANCTONICI  ECC. 
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Globorotaìia  (Turborotalia)  mendacis  Blow 

1969  -  Globorotaìia  ( Turborotalia )  mendacis  -  Blow,  pagg.  351,  390,  tav.  38, 
figg.  5-9. 

G.  mendacis  Blow,  G.  kugleri  Bolli  e  G.  pseudokugleri  Blow 
sono  forme  notoriamente  molto  affini  tra  loro.  Gli  esemplari  da 
noi  rinvenuti  sono  stati  ascritti  a  G.  mendacis  per  avere,  rispetto 
a  G.  kugleri  e  G.  pseudokugleri :  un  guscio  quasi  biconvesso  (an¬ 
ziché  piano-convesso),  cioè  una  convessità  dorsale  circa  della 
stessa  entità  di  quella  ventrale  ;  la  zona  ombelicale  più  limitata  ; 
l’apertura  meno  estesa;  una  serie  di  pustole  che  sul  lato  dorsale 
nascondono  le  camere  dei  primi  giri. 


Gioborotalia  siakensis  (Le  Roy] 

1939  -  Globigerina  siakensis  -  Le  Roy,  pag.  39,  tav.  30,  figg.  30-31. 

1969  -  Gioborotalia  ( Turborotalia )  siakensis  -  Blow,  pag.  356,  tav.  10,  figg. 
7-9;  tav.  34,  figg.  4-5. 

1973  -  Gioborotalia  ( Turborotalia )  siakensis  -  Brònnimann  e  Resig,  pag.  1315, 
tav.  34,  figg.  1,  2,  4;  tav.  35,  figg.  1-8. 

Secondo  Blow  1969  e  secondo  Brònnimann  e  Resig  1973, 
G.  siakensis  differisce  da  Gioborotalia  mayeri  Cushman  et  Ellisor 
sostanzialmente  in  base  ai  caratteri  delle  suture  intercameralL 
Per  Blow  1969  le  suture  intercamerali  del  lato  dorsale  di  G.  ma¬ 
yeri  sono  chiaramente  ricurve  mentre  quelle  di  G.  siakensis  sono 
diritte,  radiali.  Per  Brònnimann  e  Resig  le  suture  intercamerali 
di  G.  siakensis  sul  lato  dorsale  sono  dapprima  leggermente  ri¬ 
curve;  solo  quella  invece  situata  tra  penultima  e  ultima  camera 
si  presenta  diritta  e  radiale  :  la  differenza  quindi  tra  G.  mayeri 
e  G.  siakensis  si  può  notare  solo  all’altezza  dell’ultima  camera. 

Negli  esemplari  da  noi  determinati  come  G.  siakensis  le  su¬ 
ture  intercamerali  del  lato  dorsale  appaiono  diritte;  inoltre  le 
camere  appaiono  più  globose  e  le  suture  più  incise  rispetto  a 
quanto  di  norma  si  osserva  in  G.  mayeri. 
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Cesare  Conci  &  Marcello  Michelangeli  (*) 


CATALOGO  DEI  TIPI 

DEL  MUSEO  CIVICO  DI  STORIA  NATURALE  DI  MILANO 

I.  I  TIPI  DEI  PESCI, 

CON  NOTE  STORICHE  SULLA  COLLEZIONE  ITTIOLOGICA 


Premessa. 

Da  diversi  anni  qualificati  Enti  e  Studiosi  insistono  molto  affinché 
i  Musei  di  Storia  Naturale  provvedano  a  pubblicare  gdi  elenchi  dei  Tipi  esi¬ 
stenti  nelle  rispettive  collezioni. 

Tali  lavori,  di  grande  importanza  per  gli  specialisti,  sono  purtroppo 
complessi  e  difficoltosi,  per  molte  cause,  tanto  è  vero  che  ben  pochi  Istituti 
finora,  in  Italia,  hanno  potuto  pubblicare  contributi  su  questo  argomento. 

Il  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Genova,  che  conserva  prezio¬ 
sissimo  ed  abbondantissimo  materiale  tipico,  di  gran  lunga  più  numeroso 
che  tutti  gli  altri  Musei  di  Storia  Naturale  d’  Italia  insieme  considerati, 
ha  dato  il  buon  esempio,  con  alcuni  importanti  lavori  (1).  Inoltre  il  suo  Di- 


(*)  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano. 

C)  Guiglia  D.,  1957  -  I  tipi  di  Ditteri  di  Camillo  Rondani  e  di  altri 
Autori  appartenenti  alle  collezioni  del  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di 
Genova  -  Annali  Museo  civ.  Stoì'ia  nat.  Genova,  69,  pp.  193-207. 

Capocaccia  L.,  1957  -  Catalogo  dei  tipi  di  Anfibi  del  Museo  Civico  di 
Storia  Naturale  di  Genova  -  Ibicl.,  69,  pp.  208-222. 

Capocaccia  L.,  1961  -  Catalogo  dei  tipi  di  Rettili  del  Museo  Civico  di 
Storia  Naturale  di  Genova  -  Ibid.,  72,  pp.  86-111. 

Tortonese  E.,  1961-1963  -  Catalogo  dei  tipi  di  Pesci  del  Museo  Civico 
di  Storia  Naturale  di  Genova  (Parte  I)  -  Ibicl.,  72,  1961,  pp.  179-191  —  Id. 
(Parte  II),  Ibid.,  73,  1963,  pp.  306-316  —  Id.  (Parte  III),  Ibid.,  73,  1963, 
pp.  333-350  [nel  complesso  sono  elencati  184  tipi], 

Tortonese  E.,  1962  -  Le  collezioni  di  Poriferi,  Celenterati  ed  Echino- 
dermi  del  Museo  di  Storia  Naturale  di  Genova,  con  elenchi  del  materiale 
tipico  -  Doriana,  Genova,  3,  n.  125,  pp.  1-8. 
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rettore,  prof.  E.  Tortonese,  già  in  precedenza  aveva  pubblicato  il  catalogo 
dei  Tipi  di  Pesci  esistenti  al  Museo  di  Torino  (2). 

Il  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano,  le  cui  collezioni  di  stu¬ 
dio  sono  molto  meno  ricche  di  Tipi,  vuole  iniziare  con  questo  lavoro  una 
consimile  serie,  che  presto  sarà  incrementata  da  altri  contributi,  in  lavora¬ 
zione  da  tempo. 

Il  Direttore 
(Prof.  Cesare  Conci) 


Riassunto.  —  Cenni  sulla  storia  della  collezione  ittiologica  del  Museo 
Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano,  che  si  sviluppò  soprattutto  per  merito 
di  Bellotti,  Gianferrari  e  Torchio.  L’ incendio  del  1943  distrusse  buona  parte 
del  materiale  antico.  Attualmente  la  collezione  comprende  circa  3.400  vasi  e 
11.500  esemplari. 

Elenco  dei  Tipi  conservati,  che  riguardano  47  entità,  soprattutto  di 
acque  dolci;  molti  sono  della  Libia  e  dell’Africa  Orientale.  I  Tipi  descritti 
da  Gianferrari  sono  15.  I  Tipi  del  De  Filippi,  relativi  al  materiale  rac¬ 
colto  in  America  da  Osculati  (1846-48),  non  esistono,  ed  i  10  del  Bellotti 
sono  andati  distrutti. 

L’ampia  bibliografia  comprende  126  titoli. 

Abstract.  —  A  catalogne  of  thè  types  kept  in  thè  collections  of  Museo 
Civico  di  Storia  Naturale  eli  Milano.  I.  Types  of  fishes  and  historical  notes 
on  thè  ichthyological  collection. 

The  following  paper  is  a  short  account  of  thè  story  and  thè  present 
situatimi  of  thè  ichthyological  collection  of  Museo  Civico  di  Storia  Natu¬ 
rale  di  Milano,  which  was  developed  above  all  by  Bellotti,  Gianferrari  and 
Torchio.  In  thè  last  world  war  this  collection  was  greatly  demaged  and  lar- 
gely  destroyed  through  an  air  bombing.  At  thè  present  time  it  includes 
about  3.400  vessels  and  11.500  specimens,  among  which  thè  types  of  47  dif- 
ferent  taxa,  mostly  collected  in  thè  fresh-waters  of  Libya  and  East  Africa. 
There  are  thè  types  of  15  taxa  described  by  Gianferrari.  De  Filippi’s  types 
coneerning  thè  material  collected  by  Osculati  in  America  (1846-48)  do  not 
exist;  Bellotti’s  types  got  lost. 

The  bibliography  at  thè  bottoni  of  thè  work  embraces  126  titles:  thè 
papers  which  contain  thè  originai  descriptions  of  thè  listed  material,  as 
well  as  thè  papers  edited  by  thè  staff  of  thè  Museum  in  thè  field  of  ichthyo- 
logy  and  thè  ones  coneerning  material  kept  in  thè  Museum,  as  far  as  it 
was  possible  to  find  them. 


0)  Tortonese  E.,  1940  -  Elenco  dei  tipi  esistenti  nella  collezione  ittio¬ 
logica  del  R.  Museo  di  Torino  -  Boll.  Musei  Zool.  Anat.  comp.  Univ.  Torino, 
Torino,  48,  n.  Ili,  pp.  133-144  [sono  elencati  69  tipi]. 
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La  collezione  ittiologica. 

Cenno  storico. 

La  collezione  ittiologica  del  Museo  Civico  di  Storia  Naturale 
di  Milano  ebbe  inizio  praticamente  con  la  fondazione  dell’  Isti¬ 
tuto,  avvenuta  nel  lontano  1838,  ad  opera  di  Giuseppe  De  Cri- 
stoforis  e  di  Giorgio  Jan.  Ma  il  merito  principale  di  aver  incre¬ 
mentato  attivamente  detta  collezione,  portandola  ad  un  buon  li¬ 
vello,  spetta  a  Cristoforo  Dedotti  (1823-1919)  (:;),  Conservatore 
Onorario  del  Museo  dal  1857,  che  se  ne  occupò  per  oltre  ses¬ 
santanni.  Il  Ballotti  raccolse,  anche  mediante  viaggi  personali, 
un’  ingente  quantità  di  materiale  di  varia  provenienza  (Italia, 
Mediterraneo,  Estremo  Oriente,  ecc.)  e  descrisse  9  specie  ed  una 
sottospecie  nuove,  che  elenchiamo  alle  pp.  218-219.  Alla  sua  morte, 
avvenuta  alla  bella  età  di  96  anni,  la  collezione  comprendeva  oltre 
4.000  numeri.  La  collezione  ittiologica  di  scheletri  e  di  preparati 
anatomici  fu  invece  curata  particolarmente  dal  Cornalia  e  am¬ 
montava  nel  1870  a  circa  210  numeri  (4). 

Tra  le  due  guerre  mondiali,  il  Conservatore  Luisa  Gianfer- 
rari  incrementò  la  collezione  di  parecchie  centinaia  di  numeri, 
prevalentemente  con  materiale  d’acqua  dolce,  e  studiò  in  parti¬ 
colare  pesci  provenienti  dalle  Colonie  italiane,  descrivendo  15 
specie  o  sottospecie  nuove;  ottenne  da  svariati  Musei  interessante 
materiale  in  cambio  o  in  dono,  relativo  soprattutto  ai  gruppi 
che  studiava. 

Durante  la  seconda  guerra  mondiale  tutto  il  materiale  ittio¬ 
logico  del  Museo  che  era  nei  saloni  di  esposizione  (sala  Bellotti, 
al  I  piano;  sale  Anatomia  comparata  e  Cornalia,  al  piano  rial¬ 
zato,  per  quanto  riguardava  l’anatomia  comparata)  e  che  nel  com¬ 
plesso  costituiva  la  massima  parte  delle  nostre  collezioni,  fu  nel 
1943  completamente  distrutto  a  causa  dell’  incendio  che  devastò 
il  Museo.  Andarono  così  perduti  tutti  i  Tipi  e  tutto  il  materiale 


C)  Notizie  sulla  vita  e  le  opere  di  questo  benemerito  studioso  sono  ri¬ 
portate  in:  De  Marchi  M.,  1919  -  In  memoria  del  Dott.  Cristoforo  Bellotti  - 
Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.,  Milano,  58,  pp.  365-370,  1  ritratto  in  tav.  f.t.  [con 
elenco  di  21  pubbl.,  di  cui  14  ittiologiche]. 

(4)  Cornalia  E.,  1870  -  Cataloghi  delle  collezioni  del  Museo  Civico  di 
Milano.  N.  1.  Raccolta  di  Anatomia  Comparata  -  Tip.  Pirola,  Milano,  86  pp. 
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più  importante  del  Ballotti  e  della  vecchia  collezione.  Fortunata¬ 
mente  si  salvò  invece  la  massima  parte  degli  esemplari  studiati 
o  procurati  dalla  Gianferrari,  che  erano  sistemati  in  un  locale  a 
parte;  si  salvarono  pure  i  doppi  e  altro  materiale  che  era  nei 
seminterrati. 

Dopo  la  guerra,  per  alcuni  anni  a  partire  dal  1960,  il  Con¬ 
servatore  Menico  Torchio,  ora  Direttore  del  Civico  Acquario  - 
Stazione  Idrobiologiea  di  Milano,  svolse  un  lavoro  notevolissimo, 
rimettendo  in  ordine  buona  parte  del  materiale,  pubblicando 
molti  articoli  scientifici  e  riportando  la  collezione  ad  alta  con¬ 
sistenza.  Al  prof.  Torchio  va  pure  il  merito  di  aver  opportuna¬ 
mente  separato  in  apposita  Tipoteca  la  massima  parte  del  mate¬ 
riale  tipico  del  Museo,  fornendo  in  tal  modo  gli  elementi  base 
per  il  presente  lavoro. 

Nel  complesso  la  storia  della  nostra  collezione  ittiologica  ha 
un  interesse  modesto  e  al  Museo  di  Milano,  per  quanto  ci  risulta, 
non  erano  pervenute  né  furono  studiate  e  pubblicate,  prima  del 
1922,  raccolte  di  particolare  interesse  scientifico,  come  invece  ac¬ 
cadde  alle  collezioni  dei  Musei  di  Torino  e  di  Genova,  la  cui  storia 
fu  accuratamente  pubblicata  da  Tortonese  (5). 

Al  riguardo  di  eventuali  Tipi  del  materiale  raccolto  da  Oscu¬ 
lati  in  Brasile  e  Nordamerica  (1846-1848)  nulla  è  più  conservato 
al  Museo  di  Milano,  come  sarà  specificato  alle  pp.  219-220. 

Entità  numerica  e  sistemazione. 

Volendo  dare  uno  schema  riassuntivo  dell’entità  numerica 
della  nostra  collezione,  riportiamo  qui  alcuni  dati  ricavati  dalla 
letteratura  (6). 


(0  Tortonese  E.,  1934  -  La  collezione  ittiologica  del  R.  Museo  Zoolo¬ 
gico  di  Torino  -  Boll.  Musei  Zool.  Anat.  comp.  Univ.  Torino,  Torino,  44, 
n.  54,  pp.  241-247. 

Tortonese  E.,  1968  -  Il  Museo  di  Storia  Naturale  di  Genova  e  cento 
anni  di  attività  ittiologica  -  Annali  Museo  civ.  Storia  nat.  Genova,  Genova, 
77,  pp.  371-385. 

(  ')  Cornalia  E.,  1870  -  Guida  alle  gallerie  di  Storia  Naturale  del  Mu¬ 
seo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano  -  Tip.  Bernasconi,  Milano,  58  pp., 
31  figg.,  2  tavv. 

Cornalia  E.,  1881  -  Civico  Museo  di  Storia  Naturale  -  Mediolanum, 
voi.  I,  Casa  Ed.  Vallardi,  Milano,  pp.  326-341. 
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Anno 

Esemplari 

Specie 

Autore 

1847 

302 

Jan,  1857,  p.  5 

1856 

890 

Jan,  1857,  p.  5 

1870 

1487 

CORNALIA,  1870,  p.  9 

1881 

2346 

Cornalia,  1881,  p.  339 

1887 

3500 

Stoppani,  1888,  p.  34 

1943 

oltre  7000 

Moltoni, 1957,  p.  84 

1944 

1825 

Parisi,  1944,  p.  71 

1956 

circa  5000 

Moltoni,  1957,  p.  84 

Attualmente  la  raccolta  ittiologica  del  Museo  di  Milano  con¬ 
siste  in  circa  3.400  vasi  e  11.500  esemplari  (”). 

Il  materiale  è  pressoeché  esclusivamente  conservato  in  alcool 
e  sistemato  nelle  collezioni  di  studio.  Si  presenta  nel  complesso 
in  buone  condizioni.  E’  diviso  in  quattro  gruppi  :  la  Collezione 
del  Mediterraneo,  la  Collezione  delle  acque  interne  italiane,  la 
Collezione  generale,  e  la  Tipoteca. 

Il  materiale  che  presenta  l’ interesse  scientifico  più  notevole 
è  quello  d’acqua  dolce  della  Libia,  della  Somalia  e  dell’Eritrea, 
oggetto  di  numerose  pubblicazioni  della  Gianferrari.  Inoltre  quello 
dello  Stretto  di  Messina  procurato  da  Torchio  (legit  Arena),  in 
parte  ancora  da  studiare,  e  quello  ligure,  raccolto  da  Torchio  e 
collaboratori. 

I  pesci  esposti  attualmente  al  pubblico  sono  prevalentemente 
modelli  ;  pochi  gli  esemplari  naturalizzati  e  pochissimi  quelli  in 
liquido.  L’attuale  sistemazione  risale  al  1969. 


Jan  G.,  1857  -  Cenni  sul  Museo  Civico  di  Milano,  ecc.  -  Tip.  Pirola , 
Milano,  62  pp.,  1  tav.  f.t. 

Moltoni  E.,  1957  -  Museo  di  Storia  Naturale  -  In  «  I  Musei  di  Lom¬ 
bardia  »,  Milano,  pp.  79-89,  1  tav. 

Parisi  B.,  1944  -  L’ incendio  del  Museo  di  Storia  Naturale  di  Milano  - 
Natura i,  Milano,  35,  pp.  65-72,  5  fig'g. 

Stoppani  A.,  1888  -  Sulla  necessità  di  un  ampliamento  del  Museo  Ci¬ 
vico  di  Storia  Naturale  di  Milano  -  Tip.  Perseveranza,  Milano,  47  pp. 

(7)  I  dati  numerici  riportati  in  Conci  C.,  1966-1974  -  Guida  del  Museo 
Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano,  I-Y  Edizione,  non  sono  esatti. 
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Ricordiamo  infine  che  presso  l’Acquario  Civico  di  Milano, 
allora  Sezione  staccata  del  Museo,  esisteva  una  modesta  collezione 
ittiologica  in  alcool,  ed  una  collezione  di  buoni  preparati  osteo- 
logici  di  pesci.  Purtroppo  tutto  andò  distrutto  nel  1943,  durante 
la  guerra.  La  notevole  attività  ittiologica  svolta  in  Acquario  dal 
Prof.  Supino  e  dalla  Dott.ssa  Manfredi  riguardò  soprattutto  la 
biologia  e  l’acquicoltura. 


Il  Catalogo  dei  Tipi. 

Definizioni. 

Venendo  ora  a  trattare  dei  Tipi,  ricordiamo  che  questi  costi¬ 
tuiscono  di  solito  per  i  Musei  i  «  pezzi  »  di  maggiore  interesse 
scientifico  e  quelli  che  sono  più  richiesti  per  esame  dagli  stu¬ 
diosi.  I  Tipi  attualmente  hanno  la  principale  funzione  di  indicare 
a  quale  forma  sia  stato  applicato  da  un  dato  Autore  un  dato 
nome,  cioè  di  esprimere  il  significato  di  quest’ultimo. 

Pur  essendo  cosa  ovvia,  ricordiamo  alcune  definizioni  ge¬ 
nerali  (8)  : 

Olotipo  :  è  l'esemplare  unico,  o  appositamente  indicato  come  «  il 
tipo  »  dall’Autore  originale  nella  descrizione  originale. 
Paratipi  :  i  rimanenti  esemplari  esaminati  e  citati  dall’Autore 
nello  stendere  la  sua  descrizione,  dopo  la  scelta  dell’Olotipo. 
Sintipi  (=  Cotipi)  :  esemplari  su  cui  un  Autore  basa  la  descri¬ 
zione  originale,  nel  caso  non  designi  un  Olotipo. 

Lectotipi  :  esemplari  designati  e  pubblicati  come  «  tipi  »  da  un 
Autore  successivo  al  descrittore,  tra  una  serie  di  Sintipi. 
Topotipi  :  esemplari  non  appartenenti  alla  serie  tipica  originale, 
ma  raccolti  nella  stessa  località. 

I  Tipi  di  Bellotti  e  dei  viaggi  di  Osculati. 

Come  già  accennato,  la  collezione  ittiologica  del  Museo  di 
Milano  possedeva  i  tipi  delle  nove  specie  e  dell’unica  sottospecie 
descritte  dal  Bellotti,  e  precisamente,  in  ordine  di  data: 


(8)  Per  maggiori  notizie,  vedasi:  Conci  C.,  1957  -  Il  metodo  e  la  ter¬ 
minologia  dei  «  Tipi  »  usati  nella  sistematica  zoologica  -  Memorie  Soc.  ent. 
ital.,  Genova,  36,  pp.  160-173. 
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Ophisurus  hispanus  Bellotti,  1858,  Atti  Accad.  fis.  med.  stai.  Mi¬ 
lano,  Milano,  13,  p.  56.  Barcellona,  Bellotti  leg.,  gennaio  1857 
[=  Ophichthus  remicaudus  (Kaup)]. 

Apogon  Pharaonis  Bellotti,  1874,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.,  Mi¬ 
lano,  17,  p.  264.  Suez,  Bellotti  leg.,  inverno  1873-74. 
Paralepis  speciosus  Bellotti,  1877,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.,  Milano, 
20,  p.  54,  1  fig.  Nizza:  Verany,  1856;  Bellotti  leg.,  febbraio 
1877. 

Anthias  Sacer  brevipes  Bellotti,  1879,  A-tti  Soc.  ital.  Sci.  nat.,  Mi¬ 
lano,  22,  p.  36.  Nizza,  Bellotti  leg.,  1856. 

Gobius  planiceps  Bellotti,  1879,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.,  Milano, 
22,  p.  37.  Yugoslavia,  Lesina,  Bellotti  leg.,  1853  [=  Chromo- 
gobius  quadrivittatus  (Steindacher)] . 

Leptocephalus  oxyrhynchus  Bellotti,  1883,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat., 
Milano,  26,  p.  177,  1  fig.  Ganzirri  (Messina),  Bellotti  leg., 
febbraio-marzo  1883  [=  Facciolella  physonema  (Facciolà)]. 
Semicossyphus  Robecchii  Steindachner  &  Bellotti,  1887,  Denkschr. 

Akad.  Wiss.,  Wien,  53,  p.  271.  Yokohama,  Robecchi,  1870. 
Gobius  ater  Bellotti,  1888,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.,  Milano,  31, 
p.  219,  tav.  4  fig.  2.  Nizza,  Bellotti  leg.,  inverno  1887-88. 
Neobagrus  fuscus  Bellotti,  1892,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.,  Milano, 
34,  p.  101,  1  fig.  Yokohama,  Robecchi,  1871. 

Pteraclis  macropus  Bellotti,  1903,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e  Museo 
civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  42,  p.  137,  tav.  6.  Yokohama, 
Robecchi,  1870. 

Purtroppo  tutti  questi  Tipi  sono  andati  distrutti  nel  1943. 

Un  paratipo  di  Ophisurus  hispanus  Bellotti  è  elencato  tra  i 
tipi  del  Museo  di  Torino  (Tortonese,  1940,  p.  141). 

Due  sintipi  di  Gobius  ater  Bellotti  sono  elencati  nel  catalogo 
dei  tipi  del  Museo  di  Genova  (Tortonese,  1963,  p.  342). 

Del  materiale  raccolto  da  G.  Osculati  in  Brasile  e  Nordame- 
rica  (1846-1848)  nulla  è  più  conservato  al  Museo  di  Milano.  Su 
questa  collezione  il  De  Filippi  (1853)  descrisse  quattro  specie 
nuove:  Labrax  Osculata,  Gasteropelecus  securis,  Chalcinus  Mul- 
lerii,  Auchenipterus  Heckelii.  Un  esemplare  di  ciascuna  specie, 
tranne  Gasteropelecus,  è  elencato  tra  i  tipi  del  Museo  di  Torino 
(Tortonese,  1940). 
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Sulla  medesima  collezione  Osculati  il  Cornalia  (1849)  elenca 
altre  cinque  specie  attribuite  al  De  Filippi:  Haemulon  laetus, 
Haemulon  faestivus,  Pomacentrus  Ranzani,  Chrysophris  cornutus, 
Catastomus  Haeckelii.  Non  abbiamo  rintracciato  altri  dati  su 
queste  entità,  e  riteniamo  che  possano  essere  nomina  nuda. 

Riassunti  numerici  e  Autori. 

Attualmente  la  nostra  collezione  ittiologica  comprende  i  Tipi 
di  47  entità  ('•'),  tutti  di  entrata  in  Museo  posteriore  al  1922:  41 
fui  ono  procurati  da  Gianferrari  nel  periodo  tra  le  due  guerre 
mondiali;  successivamente,  4  da  Tortonese  e  2  da  Torchio. 

Queste  47  entità  sono  così  ripartite,  al  riguardo  della  cate¬ 
goria  tipologica:  di  10  abbiamo  l’olotipo,  di  24  dei  sintipi,  di  11 
dei  paratipi,  di  2  dei  lectoparatipi.  Non  sono  presi  in  considera¬ 
zione,  tranne  due  casi  all  infuori  di  questa  statistica,  i  topotipi. 

Al  riguardo  della  provenienza,  abbiamo  tipi  di  entità  de- 
sciitte  da  Gianferrari  (n.  15),  Torchio  (2),  Tortonese  (1);  e  cambi 
o  doni  dai  Musei  di  Bruxelles  (2),  Firenze  (1),  Genova  (3),  Lon¬ 
dra  (4),  Monaco  di  Baviera  (1),  New  York  (7),  Parigi  (2),  Vienna 
(8);  infine  dono  da  Tortonese  (1). 

Nel  caso  di  materiale  ottenuto  da  altri  Musei,  si  tratta  sem¬ 
pre  di  Paratipi  o  Sintipi. 

Al  riguardo  degli  Autori  delle  entità  di  cui  possediamo  Tipi, 
vanno  così  ripartiti:  Boulenger  (n.  5),  Di  Caporiacco  (1),  Gian¬ 
ferrari  (15),  Hoily  (1),  La  Monte  (4),  Lohberger  (1),  Nichols  (2), 
Nichoìs  &  Pope  (1),  Norman  (1),  Pellegrin  (2),  Pietschmann  (2), 
Regan  (1),  Schindler  (1),  Steindachner  (4),  Torchio  (2),  Torto¬ 
nese  (1),  Vinciguerra  (3). 

Provenienza  geografica  dei  Tipi. 

Volendo  dare  infine  un  prospetto  della  provenienza  geogra¬ 
fica,  rileviamo  che  quasi  tutto  il  materiale  appartiene  a  specie 
d’acqua  dolce,  ciò  che  aumenta  1’  importanza  della  nostra  Tipo¬ 
teca.  Riportiamo  il  prospetto  geografico: 


(  )  Il  Museo  di  Genova  ne  possedeva  184  nel  1963  (Tortonese,  1961- 
1963),  il  Museo  di  Torino  69  nel  1934  (Tortonese,  1934)  e  quello  di  Fi¬ 
renze  ne  ha  circa  50  (Tortonese,  1973). 
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A)  Specie  d’acqua  dolce  : 

6  entità  provengono  dall’Europa  : 

Spagna:  Barbus  Bocagei  Steind.,  1865;  B.  comiza  Steind.,  1866. 
Croazia:  Telestes  polylepis  Steind.,  1866. 

Grecia:  Leucaspius  marathonicus  Vinc.,  1921. 

Rodi:  Leucaspius  Ghigii  Giani,  1927;  L.  Prosperi  Giani,  1927. 

19  entità  provengono  dall’Africa  : 

Libia:  Cyprinodon  Desioi  Giani,  1932. 

Eritrea:  Discognathus  blanfordi  Boni.,  1901;  D.  Giarrabensis 
Giani,  1932;  Tilapia  calciata  Giani,  1924. 

Somalia:  Barbopsis  devecchii  Di  Gap.,  1926;  B .  Stef animi 
Giani,  1930;  U  egitglanis  Zammaranoi  Giani,  1923;  Cypri¬ 
nodon  Darrorensis  Giani,  1932;  C.  eilensis  Giani,  1932; 
C.  Z accanimi  Giani,  1933  ;  C.  Z accanimi  airebejensis  Giani, 
1933. 

Etiopia:  Discognathus  Blanf ordii  Cimmaruta  Giani,  1936;  Di¬ 
scognathus  Ignestii  Giani,  1925. 

Kenya:  Discognathus  hindii  Boni.,  1905. 

Tanzania:  Eutropius  Durimi  Giani,  1932;  Paratilapia  chryso- 
nota  Boul.,  1908. 

Congo:  Auchenoglanis  pulcher  Boni.,  1902;  Phractura  lindica 

Boul.,  1902. 

Madagascar:  Panchax  sakaramyi  Holly,  1928. 

11  entità  provengono  dall’Asia: 

Turchia:  Salmo  trutta  abanticus  Tori,  1954;  Acanthorutilus 
handlirschi  Pietsch.,  1934;  Alburnoides  bipunctatus  smyrnae 
Peli.,  1927;  H  emigrammo  capo  et  a  culiciphaga  Peli.,  1927;  Va- 
ricorhinus  pestai  Pietsch.,  1934. 

Birmania:  Scaphiodonichthys  burmanicus  Vinc.,  1890;  Exosto- 
ma  Feae  Vinc.,  1890. 

Cina:  Aphyocypris  normalis  Nich.  &  Pope,  1927;  Barbus  Imi- 
nani  Lohb.,  1929;  Gobio  coriparoides  Nich.,  1925;  Gobio  ri- 
vuloides  Nich.,  1925. 

7  entità  provengono  dall’America  Meridionale  : 

Brasile:  Tetragonopterus  ocellifer  Steind.,  1882;  Harttia  fila¬ 
mentosa  La  Monte,  1935;  H emiancistrus  brevis  La  Monte, 
1935;  Panaque  purusiensis  La  Monte,  1935;  Plecostomus  mi- 
cropunctatus  La  Monte,  1935. 
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Ecuador:  Chaetostomus  brevis  Regan,  1904. 

Paraguay:  Cheirodon  kriegi  Schindler,  1938. 

B)  Specie  di  mare: 

2  entità  provengono  dal  Mediterraneo  (. Scorpaenodes  arenai 
Torchio,  1962,  e  Arnoglossus  moltonii  Torchio,  1961),  1  da 
Malacca  ( Ophiocephalus  striatus  qualamudensis  Gianf.,  1930) 
ed  1  dal  Canale  di  Suez  ( Gobius  ochetichus  Norman,  1927). 

Tutti  i  Tipi  elencati  sono  conservati  separati  dalla  collezione 
generale,  in  apposita  Tipoteca,  e  risultano  contrassegnati  da  una 
etichetta  segnata  in  rosso. 

Lo  stato  di  conservazione  del  materiale  in  genere  è  buono. 
L’elenco  che  segue  è  steso  in  ordine  sistematico,  sullo  schema 
di  quelli  di  Tortonese.  Entro  ogni  famiglia  o  genere,  è  seguito 
invece  l’ordine  alfabetico.  Ogni  specie  è  indicata  naturalmente 
col  nome  che  aveva  all’atto  della  descrizione  originaria.  Tra  pa¬ 
rentesi  quadra  è  stata  riportata,  quando  a  noi  nota,  la  situazione 
attuale. 

Salmonidae 

Salmo  trutta  abanticus  Tortonese,  1954,  Hidrobiologi ,  Istanbul, 
ser.  B,  2,  1,  p.  19,  figg.  2,  3,  tav.  1  fig.  3. 

Olotipo  (inventario  n.  5031).  Turchia,  lago  Abant,  31-8-1951. 
Dono  prof.  E.  Tortonese. 

Cheirodon  kriegi  Schindler,  1938,  Anz.  Akad.  Wiss.  Wien,  Wien, 
74,  p.  106. 

Paratipo  (n.  4962).  Paraguay,  rio  Apa,  Centurion.  Prof.  Krieg 
leg.,  X.  1931.  Dalla  Zoologische  Staatssammlung  Miinchen. 

Characidae 

Micralestes  stornisi  Boulenger,  1902,  Proc.  Zool.  Soc.  London, 
London,  1902,  1,  p.  265,  tav.  28,  figg.  1,  2. 

Sintipo  (n.  4443).  Congo,  fiume  Lindi.  M.  Storms  leg.  Dal  Museo 
di  Bruxelles. 

Tetragonopterus  ocellifer  Steindachner,  1882,  Denkschr.  Akad. 
Wiss.,  Wien,  46,  p.  134,  tav.  7,  fig.  5  [=  Hemigrammus  ocel¬ 
lifer ] . 
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Sintipo  (n.  4659).  Brasile,  Amazzonia,  Cudajas,  1874.  Dal  Museo 
di  Vienna. 


Cyprinidae 

Acanthorutilus  handlirschi  Pietschmann,  1934,  Anz.  Akad.  Wiss. 
IVien,  Wien,  70,  p.  21. 

Sintipo  (n.  4662).  Turchia,  lago  Egerdir,  1931.  Dal  Museo  di 
Vienna. 

Alburnoides  bipunctatus  smyrnae  Pellegrin,  1927,  Bull.  Soc.  zool. 
France,  Paris,  52,  p.  37. 

Sintipo  (n.  4412).  Turchia,  fiume  Mélès.  Dal  Museo  di  Parigi, 
1928. 

Aphyocypris  normalis  Nichols  &  Pope,  1927,  Bull.  Am.  Mus.  nat. 
Hist.,  New  York,  54,  p.  376,  fig.  39,  tav.  26,  fig.  4. 

Paratipi  :  2  esemplari  (n.  4422).  Cina,  Hainan,  Nodoa.  Dall’Ame- 
rican  Museum  of  Naturai  History,  1929  in  cambio  di  Leu- 
caspius  ghigii  Gianf.  e  L.  prosperoi  Gianf. 

Barbopsis  devecchii  Di  Caporiacco,  1926,  Monitore  zool.  ital.,  Fi¬ 
renze,  37,  p.  24,  1  fig. 

Sintipo  (n.  4388).  Somalia,  valle  del  Nogal,  pozzi  di  Taleh.  Ste¬ 
fanini  e  Puccioni  leg.,  1925.  Dono  del  Museo  di  Firenze.  E’ 
la  specie  tipo  del  genere.  Altro  sintipo  al  Museo  di  Genova 
(Tortonese,  1961). 

Barbopsis  Stefaìiinii  Gianferrari,  1930,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e 
Museo  civ.  Storia  nat.  Milano ,  Milano,  69,  p.  107,  figg.  1,  3a, 
4a,  5  [=  Barbopsis  devecchii  Di  Caporiacco,  secondo  Poll 
(1961)]. 

Sintipi  :  8  esemplari  (4467).  Somalia,  valle  del  Nogal,  pozzo  di 
Callis.  Cap.  G.  Zaccarini  leg. 

Barbus  Bocagei  Steindachner,  1865,  Sber.  Akad.  Wiss.  Wien, 
Wien,  52,  1,  p.  487  [=  Barbus  barbus  bocagei]. 

Sintipo  (n.  4657).  Spagna,  Duero,  Zamora,  1864.  Dal  Museo  di 
Vienna. 

Barbus  comiza  Steindachner,  1866,  Sber.  Akad.  TTiss.  Wien,  Wien, 
54,  1,  p.  3,  tav.  2. 

Paratipo  (4658).  Spagna,  Tajo,  Toledo,  1864.  Dal  Museo  di 
Vienna. 
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Barbus  hainani  Lohberger,  1929,  Zool.  Anz.,  Leipzig,  84,  p.  49, 
1  fig. 

Sintipo  (n.  4427).  Cina,  Hainan,  fiume  Kan-Kong.  Owston  leg., 
1906.  Dal  Museo  di  Vienna. 

Disco gnathus  blanfordi  Boulenger,  1901,  Proc.  Zool.  Soc.  London , 
London,  1901,  2,  p.  160  [Disco gnathus  —  Garra]. 

Sintipo  (n.  4321).  Presso  Massaua.  W.  Jesse  leg.  Dal  British  Mu- 
seum,  1927. 

Discognathus  Blanf ordii  Cimmaruta  Gianferrari,  1936,  Atti  Soc. 
ital.  Sci.  nai.  e  Museo  civ.  Storia  nat.  Milano ,  Milano,  75, 
p.  298,  2  figg.,  1  tav. 

Sintipi:  4  esemplari  (n.  4844).  Etiopia,  Adua,  torrente  Gherun- 
gurà.  Magg.  R.  Cimmaruta  leg.,  1936. 

Discognathus  Giarrabensis  Gianferrari,  1932,  Boll.  Zool.,  Napoli, 
3,  p.  109,  2  figg. 

Sintipi:  5  esemplari  (n.  4290).  Eritrea,  pozzi  di  Giarrabà.  Spedi¬ 
zione  Corni,  Calciati,  Bracciani,  1923. 

Discognathus  hinclii  Boulenger,  1905,  Proc.  zool.  Soc.  London, 
London,  1905,  1,  p.  62,  tav.  7,  figg.  1,  la,  Ib. 

Sintipo  (n.  4319).  Kenya,  fiume  Nyiro.  S.  L.  Hinde  leg.  Dal  Bri¬ 
tish  Museum,  1927. 

Discognathus  Ignestii  Gianferrari,  1925,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat. 
e  Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  64,  p.  185,  2  figg. 

Sintipi:  24  esemplari  (n.  4315).  Etiopia,  torrente  Angrab.  U.  Igne- 
sti  leg.,  1923. 

Gobio  coriparoicles  Nichols,  1925,  Am.  Mus.  Novit.,  New  York, 
181,  p.  4. 

Paratipo  (n.  4421).  Cina,  Shansi,  Chin-Ssu.  C.  H.  Pope  leg.  Dal- 
l’ American  Museum  of  Naturai  History,  1929. 

Gobio  rivuloides  Nichols,  1925,  Am.  Mus.  Novit.,  New  York,  181, 
p.  5. 

Paratipo  (n.  4420).  Cina,  Shansi,  Niang-tze-kwan.  C.  H.  Pope 
leg.  Dalk  American  Museum  of  Naturai  History,  1929. 

H  emigrammo  capo  età  culiciphaga  Pellegrin,  1927,  Bull.  Soc.  zool. 
France,  Paris,  52,  p.  34. 

Sintipo  (n.  4411).  Turchia,  Adana.  Dr.  Tok  leg.  Dal  Museo  di 
Parigi,  1928. 
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Leucaspius  Ghigii  Gianferrari,  1927,  Atti  Soc.  ital.  Sci  nat.  e 
Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  66,  p.  123  [=  Para- 
rhodeus  gliigii]. 

Olotipo  (n.  4385).  Isola  di  Rodi,  Koschino,  fiume  dei  Mulini. 
Prof.  A.  Ghigi  leg.,  1926.  Un  sintipo  è  al  Museo  di  Genova 
(Tortonese,  1961). 

Leucaspius  marathonicus  Vinciguerra,  1921,  Ann.  Mus.  civ.  Stor. 
nat.  Genova,  49,  p.  328,  tav.  4,  fig.  4  [=  Phoxinellus  stym- 
phalicus  marathonicus] . 

Lecto-paratipo  (n.  4413).  Grecia,  Maratona,  sorgente  Sterna. 
D.  Vinciguerra  leg.,  8-6-1920.  Dal  Museo  di  Genova,  1929. 
Lecto-olotipo  ed  altri  lecto-paratipi  nel  Museo  di  Genova 
(Tortonese,  1961). 

Leucaspius  Prosperi  Gianferrari,  1927,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e 
Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  66,  p.  124. 

Sintipi  :  2  esemplari  (n.  4386).  Isola  di  Rodi,  Prof.  A.  Ghigi  leg. 

Phreatichthys  Andruzzii  Vinciguerra,  1924,  Ann.  Mus.  civ.  Stor. 
nat.,  Genova,  51,  p.  240,  2  figg. 

Paratipo  (n.  4318).  Somalia,  sorgente  termale  Bud-Bud.  Ten. 
Zaccarini  leg.,  1924.  Dal  Museo  di  Genova. 

Scaphiodonichthys  burmanicus  Vinciguerra,  1890,  Ann.  Mus.  civ. 

Stor.  nat.,  Genova,  29,  p.  285,  tav.  11,  fig.  11. 
Lecto-paratipi:  2  esemplari  (n.  5116).  Birmania,  Tenasserim,  tor¬ 
rente  Meekalan.  L.  Fea  leg.,  1887.  Dal  Museo  di  Genova. 
Lecto-olotipo  e  altri  lecto-paratipi  nel  Museo  di  Genova  (Tor¬ 
tonese,  1961). 

Telestes  polylepis  Steindachner,  1866,  Sber.  Akad.  Wiss.  Wien, 
Wien,  54,  1,  p.  300,  1  tav.  [=  Leuciscus  polylepis] . 

Sintipo  (n.  4660).  Croazia,  Josefthal.  Dal  Museo  di  Vienna. 

V aricorhinus  pestai  Pietschmann,  1934,  Anz.  Akad.  Wiss.  Wien, 
Wien,  70,  p.  22. 

Sintipo  (n.  4661).  Turchia,  lago  Egerdir,  1931.  Dal  Museo  di 
Vienna. 


Bagridae 

Auchenoglanis  pulcher  Boulenger,  1902,  Proc.  Zool.  Soc.  London, 
London,  1902,  1,  p.  267,  tav.  29,  figg.  2,  2a  [=  Aucheno- 
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glanis  ballayi  (Sauvage)  juv.,  sinonimia  stabilita  dallo  stesso 
Boulenger,  1911]. 

Sintipo  (n.  4439).  Congo  Belga,  fiume  Lindi.  M.  Storms  leg.  Dal 
Museo  di  Bruxelles,  1929. 

Scliilbeidae 

Eutropius  Durimi  Gianferrari,  1932,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e 
Museo  civ.  Storia  nat.  Milano ,  Milano,  71,  p.  141. 

Olotipo  (n.  4514).  Lago  Tanganika.  Spedizione  Baragiola-Durini, 
1929. 


Clariidae 

Uegitglanis  Zammaranoi  Gianferrari,  1923,  Atti  Soc.  ital.  Sci. 

nat.  e  Museo  civ.  Storia  nat.  Milano ,  Milano,  62,  p.  1,  tav.  1. 
Olotipo  (n.  4281a).  Somalia,  pozzi  di  Uegit.  Maggiore  V.  T.  Zam- 
marano  leg.,  1922. 


Sisoridae 

Exostoma  Feae  Vinciguerra,  1890,  Ann.  Mas.  civ.  Stor.  nat.,  Ge¬ 
nova,  29,  p.  256,  tav.  8,  fig.  6  [=  Euchiloglanis  feae]. 
Sintipo  (n.  5117).  Birmania,  monti  Garin,  Thaò.  L.  Fea  leg.,  1887. 
Dal  Museo  di  Genova. 


Amphiilidae 

Phractura  lindica  Boulenger,  1902,  Proc.  Zool.  Soc.  London,  Lon¬ 
don,  1902,  1,  p.  268,  tav.  28,  figg.  3,  3a,  3b. 

Paratipo  (n.  4446).  Congo,  fiume  Lindi.  M.  Storms  leg.  Dal  Museo 
di  Bruxelles,  1929. 

Loricariidae 

Choxtostomus  brevis  Regan,  1904,  Trans.  Zool.  Soc.  London,  Lon¬ 
don,  17,  p.  247,  tav.  13,  fig.  3. 

Paratipo  (secondo  Tortonese,  1940,  p.  137)  (n.  5592).  Ecuador, 
rio  Zamora.  E.  Festa  leg.,  1898.  Dono  prof.  E.  Tortonese, 
1953. 

Harttia  filamentosa  La  Monte,  1935,  Am.  Mas.  Novit.,  New  York, 
784,  p.  5,  fig.  4. 

Paratipo  (?)  (n.  4721).  Brasile,  rio  Jurua.  B.  A.  Krukoff  leg. 
Acquistato  da  Krukoff  tramite  il  Museo  di  New  York  (*). 
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H emiancistrus  brevis  La  Monte,  1935,  Am.  Mus.  Novit.,  New 
York,  784,  p.  3,  fi g.  2. 

Paratipo  (?)  (n.  4702).  Brasile,  rio  Purus.  B.  A.  Krukoff  leg. 
Acquistato  da  Krukoff  tramite  il  Museo  di  New  York  (*). 

Panaque  purusiensis  La  Monte,  1935,  Am.  Mus.  Novit.,  New  York, 
784,  p.  4,  fig.  3. 

Paratipo  (?)  (n.  4700).  Brasile,  rio  Purus.  B.  A.  Krukoff  leg. 
Acquistato  da  Krukoff  tramite  il  Museo  di  New  York  (*). 

Plecostomus  micropunctatus  La  Monte,  1935,  Am.  Mus.  Novit., 
New  York,  784,  p.  1,  fig.  1. 

Paratipi  (?):  3  esemplari  (n.  4699).  Brasile,  rio  Purus.  B.  A.  Kru¬ 
koff  leg.  Acquistati  da  Krukoff  tramite  il  Museo  di  New 
York  (*). 

Cyp  rin  oclo  n  tidae 

Cyprinodon  Darrorensis  Gianferrari,  1932,  Atti  Soc.  iteti.  Sci.  nat. 
e  Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  71,  p.  210,  3  figg. 
[=  Aphanius  eilensis  darrorensis,  secondo  Balletto,  1969]. 
Sintipi  :  numerosi  esemplari  (n.  4573).  Somalia,  Scusciuban, 
pozze  dell’uadi  Darror.  Tenente  Boschis  leg.,  1930. 

Cyprinodon  Desioi  Gianferrari,  1932,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e 
Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  71,  p.  214,  3  figg. 
Sintipi  :  6  esemplari  (n.  4546).  Libia,  Agheila,  sorgente  sulfurea 
di  Ain  el  Braghi.  Prof.  A.  Desio  leg.,  1930. 

Cyprinodon  eilensis  Gianferrari,  1930,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e 
Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  69,  p.  94,  3  figg. 
[=  Aphanius  eilensis  eilensis,  secondo  Balletto,  1969]. 
Olotipo  (n.  4468).  Somalia,  pozzo  di  E  il.  Dr.  Taramelli  leg. 

Cyprinodon  Zaccarinii  Gianferrari,  1933,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat. 
e  Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  72,  p.  82,  3  figg. 
[—  Aphanius  eilensis  zaccarinii,  secondo  Balletto,  1969]. 
Sintipi:  4  esemplari  (n.  4574).  Somalia,  pozza  perenne  a  Cai  Gal- 
lohan.  Gap.  G.  Zaccarini  leg.,  1932. 

Cyprinodon  Zaccarinii  Airebejensis  Gianferrari,  1933,  Atti  Soc. 
ital.  Sci.  nat.  e  Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  72, 
p.  86,  2  figg. 

(*)  Non  è  chiaro  se  questi  esemplari  facevano  parte  della  collezione 
studiata  da  La  Monte,  pertanto  potrebbero  essere  topotipi. 
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Olotipo  (n.  4575).  Somalia,  pozzo  perenne  dell’uadi  Airebeje.  Cap. 
G.  Zaccarini  leg.,  1932. 

Panchax  sakaramyi  Holly,  1928,  Zool.  Anz.,  Leipzig,  76,  p.  313, 
fig.  2. 

Sintipo  (n.  4426).  Madagascar,  Sakaramy.  Dal  Museo  di  Vienna. 

Opino  ceplialidae 

Opliiocephalus  striatus  qualamudensis  Gianferrari,  1930,  Atti  Soc. 
ital.  Sci.  nat.  e  Museo  civ.  Storia  nat.  Milano ,  Milano,  69, 
p.  159,  1  fig.  [=  Channa  striata  (Bloch)]. 

Olotipo  (n.  4331).  Malacca,  foci  del  Quala  Muda.  S.  Bigatti  leg., 
1923. 


Cichlidae 

Parat  ilapia  chrysonota  Boulenger,  1908,  Ann.  Mag.  Nat.  Hist., 
London,  ser.  8,  2,  p.  239  [=  Haplochromis  chrysonotus\. 

Sintipo  (n.  4416).  Lago  Nyassa.  Gap.  E.  L.  Rhoades  leg.  Dal  Bri- 
tish  Museum,  1927. 

Tilapia  Calciati  Gianferrari,  1924,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e  Mu¬ 
seo  civ.  Storia  nat.  Milano ,  Milano,  63,  p.  242,  1  fig.  [=  Ti¬ 
lapia  nilotica  (L.)]. 

Olotipo  (n.  4312).  Eritrea,  fiume  Satit.  Spedizione  Corni,  Calciati, 
Bracciani,  1923. 


Gobiidae 

Gobius  ocheticus  Norman,  1927,  Trans.  Zool.  Soc.  London,  Lon¬ 
don,  22,  3,  p.  381,  figg.  92,  93  [=  Monishia  ochetica']. 

Sintipo  (n.  4415).  Egitto,  canale  di  Suez,  lago  Timsah.  Dal  Bri- 
tish  Museum,  1927. 

T 

Scorpaenidae 

Scorpaenodes  arenai  Torchio,  1962,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e  Mu¬ 
seo  civ.  Storia  nat.  Milano ,  Milano,  101,  p.  113,  1  fig.,  tav.  17. 

Olotipo  (n.  5734b)  e  paratipo  (n.  5734a).  Punta  Pezzo,  Ganzirri 
(Messina).  G.  Arena  leg.,  aprile  1960.  -  Paratipo  (n.  4612). 
Ganzirri  (Messina).  G.  Arena  leg.  -  Paratipo  (n.  5640b). 
Stretto  di  Messina,  fra  Capo  Peloro  e  Cannitello.  G.  Arena 
leg.,  gennaio-febbraio  1958. 
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Bothidae 

Arnoglossus  moltonii  Torchio,  1961,  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e 
Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  100,  p.  214,  figg.  1-5 
[=  A.  thori,  sec.  Torchio,  1972]. 

Olotipo  $  (n.  5485).  Mar  Ligure,  mercato  di  Savona.  M.  Torchio 
leg.,  12  maggio  1961.  -  Allotipo  (n.  5538).  Mar  Ligure,  mer¬ 
cato  di  Savona.  G.  Relini  leg.,  novembre  1961. 

^ 

In  appendice  all’elenco  riteniamo  utile  segnalare  ancora  : 

Due  topotipi  di  Caecobarbus  geertsi  Boulanger,  1921,  della 
grotta  di  Thysvilìe  (Congo),  dal  Museo  del  Congo  (n.  5495)  e  dal 
Museo  di  Bruxelles  (n.  4666). 

Sette  topotipi  di  Gobius  scorteccii  Poli,  1961,  dell’Uadi  Me- 
rero  (Somalia),  raccolti  e  donati  dal  Prof.  Scortecci  (n.  6046). 

Sono  presenti  in  collezione  anche  topotipi  di  alcune  delle 
specie  sopraelencate  descritte  dalla  Gianferrari. 
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rinia  in  base  alla  specie  Barbopsis  Stefaninii  Gianferrari. 


CATALOGO  DEI  TIPI  DEL  MUSEO  DI  STORIA  NATURALE  DI  MILANO 


233 


Gianeerrari  L.,  1938  -  Pesci  delle  oasi  di  Gat.  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e 
Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  77,  pp.  5-20,  9  figg.,  2  tavv. 

Gianferrari  L.,  1939  -  Cyprinodon  di  Tauorga,  di  Marsa  el  Brega,  di  Ain 
el  Braghi.  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e  Museo  civ.  Storia  ìiat.  Milano, 
Milano,  78,  pp.  63-66,  2  figg. 

Holly  M.,  1928  -  Zwei  noch  nient  beschriebene  Fischformen  aus  Afrika. 
Zool.  Anz.,  Leipzig,  76,  pp.  312-314,  2  figg.  [Panchax  sakaramyi]. 

La  Monte  F.  R.,  1935  -  Fishes  from  Rio  Jurua  and  Rio  Purus,  Brazilian 
Amazonas.  Am.  Mus.  Novit.,  New  York,  784,  pp.  1-8,  4  figg.  [ Harttia 
filamentosa ,  Hemiancistrus  brevis,  Panaque  purusiensis,  Plecostomus 
micropunctatus ] . 

Lohberger  K.,  1929  -  Fine  neue  Barbus-Art  von  der  Insel  Hainan.  Zool. 
Anz.,  Leipzig,  84,  pp.  49-50,  1  fig.  [ Barbus  hainani]. 

Manfredi  P.,  1956  -  Un  raro  pesce  catturato  nel  Mediterraneo.  Natura, 
Milano,  47,  pp.  143-146,  3  figg. 

Manfredi  P.,  1957  -  Cattura  di  un  Silurus  glanis,  nell’Adda,  presso  Lecco. 
Natura,  Milano,  48,  pp.  28-30,  2  figg. 

Nichols  J.  T.,  1925  -  Some  Chinese  Fresh-Water  Fishes.  Am.  Mus.  Novit., 
New  York,  181,  pp.  1-8  [ Gobio  coriparoicles,  Gobio  rivuloides ]. 

Nichols  J.  T.  &  Pope  C.  H.,  1927  -  The  Fishes  of  Hainan.  Bull.  Am.  Mus. 
nat.  Hist.,  New  York,  pp.  321-394,  51  figg.,  tav.  26  [ Aphyocypris 
normalisti . 

Norman  J.  R.,  1927  -  Zoological  results  of  thè  Cambridge  Expedition  to 
thè  Suez  Canal,  1924.25.  Report  on  thè  Fishes.  Trans.  Zool.  Soc. 
London,  London,  22,  3,  pp.  375-390,  figg.  92-93  [ Gobius  ocheticus]. 

Pellegrin  J.,  1927  -  Description  d'un  Cyprinidé  nouveau  d’Asie  Mineure. 
Bull.  Soc.  zool.  France,  Paris,  52,  pp.  34-35  [H  emigrammo  capo  età  cu- 
liciphaga] . 

Pellegrin  J.,  1927  -  Poissons  d’Asie  Mineure  recuellis  par  M.  H.  Gadeau 
de  Kerville.  Bull.  Soc.  zool.  France,  Paris,  52,  pp.  36-37  \_Alburnoides 
bipunctatus  smyrnae ]. 

Pietschmann  V.,  1934  -  Drei  neue  Fischarten  (Cypriniden)  aus  Kleinasien. 
Anz.  Akad.  TFiss.  Wien,  Wien,  70,  pp.  21-23  [ Achantorutilus  hand- 
lirschi,  Varicorhinus  pestai], 

Poll  M.,  1961  -  Contribution  à  l’étude  des  poissons  d’eau  douce  de  Somalie 
appartenant  aux  genres  Gobius  et  Barbopsis.  Boll.  Musei  Ist.  biol. 
Univ.  Genova ,  Genova,  31,  pp.  15-35,  11  figg.  [ Gobius  scorteccii]. 

Regan  C.  T.,  1904  -  A  Monograph  of  thè  Fishes  of  thè  Family  Loricariidae. 
Trans.  Zool.  Soc.  London,  London,  17,  pp.  191-350,  tavv.  9-21  [ Chae - 
tostomus  brevis]. 

Schindler  O.,  1938  -  Eine  neue  Fischart  ( Characidae )  aus  Nordostparaguay. 
Anz.  Akad.  Wiss.  Wien,  Wien,  74,  pp.  106-107  \Cheirodon  kriegi]. 

Steindachner  F.,  1865  -  Ichthyologischer  Bericht  iiber  eine  nach  Spanien 
und  Portugal  unternommene  Reise.  I.  Zur  Fischfauna  des  Albufera- 
Sees  bei  Valencia  in  Spanien.  Sber.  Akad.  RUss.  Wien,  Wien,  52,  1, 
pp.  483-491,  1  tav.  [ Barbus  Bocagei]. 


234 


C.  CONCI  e  M.  MICHELANGELI 


Steindachner  F.,  1866  -  Ichthyologischer  Bericht  liber  eine  nach  Spanien 
und  Portugal  unternommene  Reise.  II.  Ueber  die  Fische  des  Tajo, 
Duero,  Mino,  deren  Nebenflùssen  und  aus  dem  Jucar  bei  Cuenca. 
Sber.  Akacl.  Wiss.  Wien,  Wien,  54,  1,  pp.  1-22,  6  tavv.  [ Barbus 
comiza\. 

Steindachner  F.,  1866  -  Ueber  eine  neue  Telestes-Art  aus  Croatien.  Sber. 
Akacl.  Wiss.  Wien,  Wien,  54,  1,  pp.  300-302,  1  tav.  [ Telestes  poly- 
lepis\ . 

Steindachner  F.,  1882  -  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Flussfische  Siid- 
america’s.  IV.  Denkschr.  Akacl.  Wiss.,  Wien,  46,  1,  pp.  103-146,  7 
tavv.  [ Tetragonopterus  ocellifer ]. 

Steindachner  F.  &  Doderlein  L.,  1883  -  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Fische 
Japan’s.  II.  Denkschr.  Akacl.  Wiss.,  Wien,  48,  pp.  1-40,  7  tavv. 

Steindachner  F.  &  Doderlein  L.,  1887  -  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Fische 
Japan’s.  IV.  Denkschr.  Akacl.  RUss.,  Wden,  53,  pp.  257-296,  4  tavv. 
[ Semicossyphus  Robecchii ] . 

Supino  F.  (*),  1908  -  Morfologia  del  cranio  e  note  sistematiche  e  biologi¬ 
che  sulle  famiglie  Trachinidae  e  Pedicuiati.  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e 
Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  47,  pp.  100-116,  7  figg. 

Supino  F.,  1909  -  Sviluppo  larvale  e  biologia  dei  pesci  delle  nostre  acque 
dolci.  I.  Esox  lucius.  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e  Museo  civ.  Storia 
nat.  Milano,  Milano,  48,  pp.  197-217,  2  figg.,  2  tavv. 

Supino  F.,  1910  -  Sviluppo  larvale  e  biologia  dei  pesci  delle  nostre  acque 
dolci.  II.  Salmo  lacustris  e  Salmo  carpio.  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e 
Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  49,  pp.  122-147,  10  figg.,  1  tav. 

Supino  F.,  1910  -  La  determinazione  dell’età  nei  Pesci.  Natura,  Milano, 
1,  pp.  217-228,  7  figg. 

Supino  F.,  1912  -  Cenni  morfologici  e  biologici  sopra  alcuni  Percoidi.  Atti 
Soc.  ital.  Sci.  nat.  e  Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Milano,  51,  pp. 
191-206,  11  figg. 

Supino  F.,  1914  -  Morfologia  del  cranio  del  Calamoichthys  calabaricus 
Smith.  Atti  Soc.  ital.  Sci.  nat.  e  Museo  civ.  Storia  nat.  Milano,  Mi¬ 
lano,  53,  pp.  179-188,  4  figg. 

Supino  F.,  1916  -  I  pesci  d’acqua  dolce  d’Italia.  U .  Hoepli,  Milano,  pp.  XII  + 
87,  31  figg.,  32  tavv.  col. 

Supino  F.,  1918  -  Note  ittiologiche.  Natura,  Milano,  9,  pp.  143-156,  8  figg. 

Supino  F.,  1918  -  Il  Dentex  gibbosus  Cocco.  Annali  Idrobiol.  Pesca,  Pavia, 
1,  pp.  51-60,  6  figg. 

Supino  F.,  1920  -  La  Sphyraena  spet  Lac.,  note  morfologiche  e  compara¬ 
tive.  Renài.  Ist.  lomb.  Sci.  Lett.,  Milano,  ser.  II,  53,  pp.  353-358,  1  fig. 

Supino  F.,  1928  -  Cenno  sistematico  sui  pesci  d’acqua  dolce  d’ Italia.  Natura, 
Milano,  19,  pp.  142-157,  9  figg. 


(*)  Per  la  bibliografia  completa  di  F.  Supino  vedere  Manfredi  P.,  1971  - 
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Nota. 

Per  completare  la  bibliografia  ittiologica  del  Bellotti  citiamo  anche  il  se¬ 
guente  suo  lavoro  paleontologico  : 

Bellotti  C.,  1858  -  Descrizione  di  alcune  nuove  specie  di  pesci  fossili  di 
Perledo  e  di  altre  località  lombarde  -  In:  Stoppani  A.,  1858  -  Studi 
geologici  e  paleontologici  sulla  Lombardia.  Tip.  Carlo  Turati,  Mi¬ 
lano,  pp.  419-458. 

Tutto  il  materiale  relativo  è  andato  distrutto  nel  1943. 
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CONSIDERAZIONI  GEOLOGICO-STRUTTURALI 

SULLE  FILIPPINE 

ALLA  LUCE  DI  ALCUNE  DATAZIONI  INEDITE 

AL  POTASSIO-ARGON 


Riassunto.  —  Ale-uni  dati  inediti  di  datazioni  al  Potassio-Argon  su  re¬ 
perti  di  intrusioni  dioritiche  in  varie  parti  del  territorio  filippino  hanno 
permesso  di  sicuramente  confermare  la  successione  delle  strutture  ad  archi 
di  isole  con  ben  tre  periodi  orogenetici  diversi. 

Summary.  — -  Considerations  on  thè  geology  and  structnre  of  thè  Philip- 
pine  Islands  in  view  of  some  unpublislied  Argon-Potassimn  ctge  dating. 

Some  unpublished  Potassium-Argon  dating-  on  intrusive  dioritic  rocks 
collected  in  various  parts  of  thè  Philippine  territory  are  undoubtedly  con- 
firming  thè  sequence  of  islands-arc  structure  through  three  different  oro- 
genie  periods.  These  are  connected  to  thè  Laramide  movements  (Paleocene, 
about  59-60  m  years  ago),  to  thè  Alpine  movements  (Miocene,  about  20-42  m 
years  ago)  and  to  a  renewal  of  thè  Alpine  movements  (  Plio-Pleistocene, 
6.7-15  m  years  ago).  This  lattei’  is  stili  under  development. 


Negli  ultimi  anni,  su  tutto  il  territorio  nazionale  Filippino 
si  è  notata  una  febbrile  attività  di  ricerca  mineraria  e  special- 
mente  petrolifera.  Data  la  carenza  di  sicure  cognizioni  scientifi¬ 
che  della  zona,  si  pensò  di  controllare  e  confermare  con  il  metodo 
Potassio-Argon  alcune  datazioni  precedentemente  fatte  ed  inter¬ 
polate  con  microfossili  o  con  accostamenti  strutturali  ai  vicini 
territori  del  Borneo,  Indonesia,  Giappone  e  Formosa.  L’ interesse 
maggiore  era  dato  dalla  relazione  tra  le  formazioni  sedimentarie 
di  origine  vulcanica,  possibile  zona  di  raccolta  degli  idrocarburi, 


(*)  Edilsonda  Fondazioni,  Piazza  N.  Tommaseo  2/A,  20123  Milano. 
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e  le  enormi  masse  intrusive  dioritiche,  al  cui  contatto  si  hanno 
quasi  sempre  mineralizzazioni  metallifere.  Tutti  i  reperti  proven¬ 
gono  dalle  masse  dioritiche  ed  hanno  confermato  datazioni  di 
tre  periodi  diversi,  come  risulta  dall’elenco  riportato. 


Risultati  geologici. 

Le  formazioni  precedenti  il  Miocene  vengono  classificate 
come  «  basamento  »  da  alcuni  geologi  petroliferi,  mentre  sia  V  ini¬ 
zio  che  la  fine  del  Miocene  hanno  portato  attive  mineralizzazioni 


Tabella 


Progr. 

Milioni  di 

anni  Località 

N°  dei  reperti 

1 

59.7 

Miniera  Atlas  di  Cebù 

12 

2 

59 

Guimeras  G) 

4 

3 

42 

Rizal  (E  di  Manila) 

9 

4 

28.7 

Bantayan  (2) 

2 

5 

22.3 

Bantayan  (2) 

2 

6 

20.3 

Bantayan  (2) 

3 

7 

20 

Bantayan  (2) 

2 

8 

14.8 

SE  di  Baguio 

11 

9 

9.7 

S  di  Baguio 

8 

10 

9.4 

Bantayan  (2) 

2 

11 

9.2 

Batangas 

9 

12 

6.7 

Zona  di  Mati 

14 

L)  La  mineralizzazione 

sostituisce  calcari  del  Miocene 

(•)  Reperti 

ricavati  da  - 

«  carote  »  provenienti  da  pozzi 

wildcat. 

di  metalli  base  (principalmente  rame,  subordinatamente  piombo 
e  zinco,  sempre  accompagnati  da  oro,  argento  e  ferro  con  magne¬ 
tite  e  solfuri).  Venne  precedentemente  suggerito,  e  più  tardi  con¬ 
fermato,  che  le  Filippine  (ed  i  vicini  territori  malesi)  si  origina¬ 
rono  come  massa  terrestre  all’  inizio  del  Terziario,  come  conse¬ 
guenza  del  movimento  di  una  piastra  oceanica  sotto  l’arcipelago, 
dovuto  alla  deriva  dei  continenti.  L’energia  dello  spostamento 
rese  mobili  i  primi  magmi  intermedi. 
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Il  primo  periodo  (Paleocene,  circa  60  m  di  anni  fà)  è  attri¬ 
buibile  ai  movimenti  di  Laramide,  che  hanno  segnato  1’  inizio 
della  formazione  dei  vari  archi  di  isole  lungo  il  bordo  sudorien¬ 
tale  del  continente  asiatico  ed  australe.  In  una  mia  precedente 
nota  avevo  accennato  alle  varie  generazioni  di  archi  di  isole.  Ed 
è  durante  il  movimento  di  Laramide  che  si  svilupparono  gli  archi 
più  consistenti,  tra  cui  quello  con  rallungamento  Formosa,  Luzon 
settentrionale  e  centro-occidentale  (Zambales),  Palawan,  Borneo 
(Bruney  e  Sarawak).  La  valle  del  Cagayan  a  Luzon  venne  impo¬ 
stata  suiranticlinale  del  sistema,  mentre  le  isole  Palawan  rappre¬ 
sentano  solo  il  nucleo  deH’anticlinale.  Si  riscontrano  solo  rocce 
intrusive  peridotitiche  e  gabbriche  (con  manifestazioni  a  cromite 
e  solfuri  nicheliferi,  scarse  nelle  Palawan,  notevoli  nello  Zambales 
ove  si  coltivano  i  più  estesi  giacimenti  filippini),  mentre  le  for¬ 
mazioni  vulcaniche  sono  date  da  spiliti  e  da  colate  basiche. 

Il  secondo  periodo  (Miocene,  circa  20-42  m  di  anni  fà)  è 
chiaramente  attribuibile  ai  movimenti  Alpini,  e  produsse  nella 
zona  un  arco  di  isole  decisamente  minore  al  precedente  ed  al  suc¬ 
cessivo.  L’anticlinale  parte  probabilmente  da  Luzon  centrale  (Ba- 
tangas),  passa  con  i  fianchi  da  Mindoro  e  Marinduque,  da  Panay- 
Bohol  (finchi)  e  Negros-Cebù  (nucleo),  da  Mindanao  occiden¬ 
tale  (nucleo),  l’arcipelago  di  Sulu  (nucleo)  per  terminare  nella 
parte  indonesiana  di  Borneo  che  forma  parte  della  scarpata  con¬ 
tinentale  asiatica.  Le  rocce  intrusive  sono  rappresentate  da  una 
maggioranza  di  dioriti  quarzifere,  con  rare  manifestazioni  cono¬ 
sciute  di  monzoniti  quarzifere  e  granodioriti.  Le  formazioni  vul¬ 
caniche  sono  date  da  daciti  e  da  colate  andesitiche  provenienti 
da  numerosissimi  vulcani  spenti  di  ogni  dimensione  e  sparsi  un 
po’  ovunque  nella  zona. 

Il  movimento  post-Alpino  (Plio-Pleistocene,  circa  6,7-15  m  di 
anni  fà)  produsse  un  arco  di  isole  notevolmente  lungo,  il  cui  ini¬ 
zio  apparente  è  l’estremo  sud  della  Sierra  Madre  (golfo  di  Baler) 
e  la  cui  anticlinale  passa  da  Rizal-Polillo  (fianchi),  Masbate,  Leyte- 
Samar  (fianchi),  Mindanao  orientale  (fianchi  e  nucleo)  per  poi 
proseguire  nella  parte  nord  e  centrale  delle  Celebes  indonesiane 
(nucleo)  ove  si  congiunge  con  un  altro  sistema.  Le  rocce  intru¬ 
sive  sono  date  da  dioriti  quarzifere,  mentre  le  vulcaniche  sono  rap¬ 
presentate  da  andesiti  pirosseniche.  Il  vulcanesimo  è  tutt’ora  at¬ 
tivo,  con  una  decina  di  vulcani  di  varie  dimensioni,  quasi  tutti 


Fig.  1.  —  Posizione  tettonica  delle  Filippine  ed  ubicazione  dei  campioni 
utilizzati  per  le  datazioni  con  il  metodo  K/Ar. 
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vicini  od  all’  interno  dell’anticlinale  e  con  fuochi  a  bassa  profon¬ 
dità,  salvo  il  Canlaon  posto  sull’  isola  di  Negros  (nucleo  del  pre¬ 
cedente  sistema)  con  fuochi  a  circa  80-100  km  di  profondità.  A 
50  km  al  largo  di  Mindanao  si  riscontra  la  seconda  fossa  ocea¬ 
nica  più  profonda  del  mondo  (10.180  m).  Il  movimento  non  è  però 
ancora  terminato,  specialmente  all’estremo  nord,  in  prossimità 
delle  isole  Babuyan,  ove  recentemente  sono  apparsi  nuovi  piccoli 
vulcani  ed  isole,  e  che  sembrano  indicare  una  continuazione  di 
quest’ultimo  arco  di  isole  lungo  un  fianco  del  precedente  sistema. 
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Alberto  Girod,  Egidio  Bona  &  Amedeo  Freddi  (*) 


NUOVI  DATI  SULLA  DISTRIBUZIONE 
DI  FERRISSÌA  W AUTIERI  (MIROLLI) 

IN  LOMBARDIA  E  NEL  CANTON  TICINO 

( Mollusca  Ancylidae)  (**) 


Riassunto.  —  F errissia  wautieri  (Mirolli)  era  conosciuta  in  due  soli  laghi 
italiani  :  di  Mergozzo  e  Verbano.  Gli  AA.  segnalano  nuove  località  di  ritro¬ 
vamento  nello  stagno  di  Biandronno,  nei  laghetti  di  Arcisate,  Muzzano,  Piano 
e  nel  Lago  di  Lug’ano  a  Lavena,  Agno  e  Porto  Ceresio.  Vengono  fornite  al¬ 
cune  indicazioni  sui  biotopi  occupati. 

Résumé.  —  Nouvelles  données  sur  la  distribution  de  Ferrissia  wautieri 
( Mirolli )  en  Lombardie  et  au  Cantori  Tessin. 

Ferrissia  wautieri  (Mirolli)  avari  été  signalée  dans  deux  lacs  de  V Italie 
du  Nord;  à  Mergozzo  et  dans  le  lac  Majeur.  Les  Auteurs  donnent  une  liste 
de  nouvelles  stations  où  cette  espèce  vit;  l’étang  de  Biandronno,  les  petits 
lacs  de  Arcisate,  Muzzano,  Piano  et  le  lac  de  Lugano.  Ils  ajoutent  des  ren- 
seignements  du  milieu  habité  par  F.  wautieri. 

Abstract.  —  New  data  on  thè  distribution  of  Ferrissia  wautieri  ( Mirolli ) 
in  Northern  Italy  and.  in  Switzerland. 

Ferrissia  wautieri  (Mirolli)  was  found  only  in  two  Italian  lakes  :  thè 
lake  of  Merg*czzo  and  thè  Lake  Maggiore.  The  Authors  make  a  list  of  new 
stations  where  this  Mollusc  live®;  thè  pool  of  Biandronno  and  thè  little 
lakes  of  Arcisate,  Muzzano,  Piano  and  thè  lake  of  Lugano.  Some  informations 
of  thè  places  inhabited  by  Ferrissia  wautieri  are  also  given. 


(*)  Società  Malacologica  Italiana. 

(**)  Ricerca  condotta  presso  la  Civica  Stazione  di  Idrobiologia  di  Milano, 
diretta  dal  Prof.  M.  Torchio. 
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Premesse. 

Nella  letteratura  italiana  questo  Ancylidae  è  più  conosciuto 
come  W ats ornila  wautieri  Mirolli  (Alzona  1971)  in  accordo  con 
r  inquadramento  sistematico  proposto  da  Mirolli  (1960)  che  non 
mancò  tuttavia  di  sottolineare  certe  affinità  conchigliari  e  ana¬ 
tomiche  con  i  generi  Ferrissia  Walker  1903  e  Laevapex  Walker 
1903.  Si  dimostrò  poi  che  i  caratteri  ritenuti  peculiari  da  Ml- 
rolli  non  erano  sufficienti  (Wautier  1964-1966)  per  giustifi¬ 
care  la  creazione  del  genere  Watsonula,  che  passò  quindi  in  sino¬ 
nimia  con  Gundlachia  L.  Pfeiffer  1849. 

E’  a  Wautier  e  collaboratori  che  si  devono  i  maggiori  studi 
sull'anatomia,  istologia  e  ciclo  vitale  della  wautieri  (Wautier  e 
Odievre  1961,  Wautier  et  Alii  1962,  Wautier  e  Richardot  1964, 
Wautier  e  Badarelli-Mille  1966,  Wautier,  Hernandez  e  Ri- 
chardot  1966).  Tuttavia  differenze  anatomiche  vere  e  proprie 
tra  Gundlachia  e  Ferrissia  non  furono  mai  evidenziate  (Wautier 
1964,  Wautier,  Hernandez  e  Richardot  1966).  Nello  studio  sui 
sottogruppi  della  famiglia  Ancylidae,  Hubendick  (1964)  colloca  la 
specie  wautieri  tra  le  Ferrissia  (sottogenere  Pettancylus). 


Dati  noti  per  l’ Italia. 

La  prima  segnalazione  di  F.  wautieri  nell’  Italia  del  Nord 
si  deve,  come  detto,  a  Mirolli  (1960)  che  raccolse  individui  nel 
Lago  di  Mergozzo  (Fig.  1  -  staz.  1)  nella  sola  forma  tipicamente 
«  anciloide  »,  attenendoci  con  tale  definizione  a  precedenti  criteri 
descrittivi  (Wautier  e  Odievre  1961).  In  seguito  Nocentini  (1963) 
segnalò  la  specie  in  due  punti  del  Lago  Maggiore,  a  Feriolo 
(Fig.  1  -  staz.  2)  e  a  Ranco  (Fig.  1  -  staz.  3).  In  entrambi  i  casi 
si  trattava  sempre  di  individui  in  forma  senza  setto,  quindi  anci- 
loidi.  Per  il  resto  d’  Italia  si  conosce  solo  una  segnalazione  in  una 
pozza  vicino  ai  Laghi  Alimini  in  terra  d’Otranto  (Hubendick, 
1970).  Solo  recentemente  nel  corso  di  ricerche  faunistiche  intra¬ 
prese  da  vari  soci  della  Società  Malacologica  Italiana  in  alcuni 
laghi  e  stagni  della  regione  lombarda  e  ticinese,  Ferrissia  wau¬ 
tieri  è  stata  di  nuovo  e  ripetutamente  raccolta. 
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Nuove  stazioni. 

Nell’elencare  e  descrivere  le  località  di  ritrovamento,  se¬ 
guiamo  un  ordine  geografico,  da  occidente  verso  oriente  (]). 

Lago  di  Biandronno  (Fig.  1  -  staz.  4).  Si  tratta  di  un  lago 
di  modesta  estensione  (Km-  0,890  ca.  all’  inizio  del  ’900)  e  in 
avanzata  fase  di  eutrofizzazione.  La  profondità  nel  corso  di  circa 
mezzo  secolo  si  è  fortemente  ridotta  ;  al  centro  del  bacino  è  oggi- 
giorno  dell’ordine  di  60-80  cm  circa.  La  vegetazione  palustre  co¬ 
stituita  soprattutto  da  Sphagnum,  Phragmites,  Typha,  Ninphaea , 


Fig.  1.  —  Carta  idrografica  della  regione  lombarda  e  ticinese. 
Staz.  1:  Lago  di  Mergozzo  -  Staz.  2:  Feriolo  -  Staz.  3:  Ranco  -  Staz.  4: 
Stagno  di  Biandronno  -  Staz.  5:  Laghetto  di  Arcisate  -  Staz.  6:  La- 
vena  -  Staz.  7  :  Porto  Ceresio  -  Staz.  8  :  Agno  -  Staz.  9  :  Laghetto  di 
Muzzano  -  Staz.  10:  Lago  di  Piano. 


C)  Una  parte  del  materiale  studiato  è  stata  depositata  con  n.  358-359- 
360-361-362-363  e  364  nella  collezione  malacologica  della  Stazione  di  Idrobio¬ 
logia  della  Città  di  Milano. 


16 
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Nuphar  ha  occupato  la  quasi  totalità  dello  specchio  d’acqua 
originario  lasciando  libere  solo  alcune  zone  al  centro  lago 
(Km2  0,250  ca.)  e  alcuni  canali  (profondi  talora  anche  m  1,50- 
1,80)  e  pozze  laterali  che  non  sempre  nel  corso  della  stagione,  a 
causa  dell’abbassamento  del  livello  dell’acqua,  riescono  a  rimanere 
tra  loro  collegate.  Impropriamente  vien  quindi  chiamato  «  lago  »  ; 
più  esatto  il  termine  «  stagno  ».  F.  wautieri  vive  nelle  porzioni 
centrali  del  Biandronno,  come  pure  nei  canali  della  zona  orientale 
e  nelle  permeazioni  che  alimentano  in  modo  modesto  ma  continuo 
lo  stagno  ;  essa  è  pure  presente  nel  ruscello  emissario  che,  dopo 
aver  solcato  un’ampia  distesa  a  Phragmites  communis  incidendo 
le  argille  lacustri  chiare  coprenti  il  fondo  del  bacino,  si  versa  nel 
vicino  Lago  di  Varese.  Nel  corso  di  tutto  il  1973  si  sono  raccolte 
solo  forme  non  settate  ;  in  primavera  su  13  individui,  la  lunghezza 
minima  della  conchiglia  era  dmm  21,  la  massima  oscillando  tra 
dmm  35  e  38.  Nei  mesi  di  ottobre  e  novembre  su  124  F.  wautieri 
le  lunghezze  conchigliari  osservate  sono  :  dmm  15  in  1  es.  ;  16  in 
1  es.  ;  18  in  3  es.  ;  19  in  4  es.  ;  20  in  4  es.  ;  21  in  9  es.  ;  22  in  13  es.  ; 
tutte  le  altre  avendo  dimensioni  >  dmm  22. 

E’  utile  chiarire  che  i  primi  accenni  alla  eventuale  forma¬ 
zione  di  un  setto  si  hanno  in  uno  stadio  di  crescita  precoce  del¬ 
l’animale  la  cui  taglia  può  variare  da  un  minimo  di  17  dmm  a 
un  massimo  di  22  dmm  (Wautier  et  Alii  1962,  Wautier  1971, 
Richardot  et  Alii  1972).  Superata  la  misura  critica  dei  22  dmm 
entro  cui  la  formazione  di  un  setto  è  possibile,  gli  animali  con¬ 
tinuano  a  crescere  in  forma  anciloide  raggiungendo  la  maturità 
sessuale  ;  lo  stadio  settato  non  è  più  possibile.  Per  tale  motivo 
indichiamo  sempre  nel  testo  il  numero  di  animali  di  taglia  infe¬ 
riore  e  uguale  a  22  dmm  per  i  quali  pur  notando  un  aspetto  an¬ 
ciloide  non  si  può  escludere  un  successivo  eventuale  stadio  settato. 

La  presenza  di  Acroloxus  lacustris  è  stata  constatata  nei  me¬ 
desimi  microambienti  e  sugli  stessi  substrati  ove  vive  F.  wautieri. 

Laghetto  di  Arcisate  (Fig.  1  -  staz.  5).  In  considerazione  delle 
dimensioni  assai  ridotte  di  questo  piccolo  bacino  (lunghezza  max. 
m  85  ;  larghezza  max.  m  40)  si  possono  facilmente  individuare 
vari  ambienti.  Il  primo  è  costituito  da  una  sorgente  e  da  un  ru¬ 
scelletto  che  alimentano  il  laghetto;  il  secondo  dalla  fascia  a 
Phragmites  e  Thypha  che  circonda  e  in  parte  invade  lo  specchio 
d’acqua.  Infine  una  zona  centrale  profonda  da  70  a  110  cm  priva 
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di  vegetazione  emergente  o  sommersa.  F.  ivautieri  sembra  dimo¬ 
rare  di  preferenza  nei  punti  ove  più  abbondante  è  il  detrito  vege¬ 
tale,  ai  margini  quindi  del  fragmiteto  ad  una  profondità  di 
0,5-1  m.  Nello  stesso  ambiente  vive  A.  lacustris.  Solo  11  individui 
di  F.  ivautieri  sono  stati  raccolti  nel  corso  dell’ottobre  e  novem¬ 
bre  1973.  La  lunghezza  minima  è  di  22  dmm  (1  individuo),  tutte 
le  altre  conchiglie  avendo  una  dimensione  superiore  a  tale  valore. 
E’  stata  trovata  solo  la  forma  anciloide. 

Lago  di  Lugano.  Nel  corso  di  oltre  due  anni  di  osservazioni 
circa  una  cinquantina  di  stazioni  sono  state  indagate.  F .  w au¬ 
tieri  proviene  per  ora  da  tre  punti  del  lago  : 

a)  Canale  di  Lavena  (Fig.  1  -  staz.  6)  ove  si  è  operato  con 
una  slitta  Tono-Ili  ad  una  profondità  di  3-5  metri.  Il  fondo  è  so¬ 
prattutto  argilloso  con  fine  sedimento  e  molta  vegetazione  im¬ 
mersa.  La  specie  non  sembra  essere  molto  abbondante  e  nel  corso 
di  una  decina  di  raccolte  protrattesi  per  circa  un  anno,  è  capi¬ 
tato  solo  nel  novembre  1972  e  nell’aprile  1973  di  trovare  degli 
animali  vivi.  In  totale  12  individui  anciloidi,  dei  quali  uno  con 
conchiglia  lunga  18  dmm;  gli  altri  misurano  oltre  24  dmm.  Nel 
canale  di  Lavena,  vive  pure  A.  lacustris. 

b)  A  Porto  Ceresio  (Fig.  1  -  staz.  7)  le  ricerche  sono  state 
fatte  con  il  medesimo  metodo  ed  eguale  frequenza.  La  profondità 
massima  delle  raccolte  è  compresa  tra  10  e  12  m;  il  fondo  è  in 
certi  punti  limoso-ghiaioso,  in  altri  quasi  totalmente  coperto  di 
sassi  di  piccolo  diametro  talora  con  epiphiton.  Le  macrofite  im¬ 
merse  sono  rare.  In  quattro  occasioni  (maggio  ’72,  gennaio,  feb¬ 
braio  ed  aprile  ’73)  si  sono  riscontrate  nelle  dragate  le  F .  wau- 
tieri ,  sempre  in  forma  anciloide  ;  17  animali  vivi  in  tutto,  più  2 
nicchi  vuoti.  Lunghezza  minima  della  conchiglia  29  dmm  ;  mas¬ 
sima  42  dmm.  A.  lacustris  è  presente  pure  in  questa  stazione. 

c)  Ad  Agno  (Mariani  in  liti.)  ove  le  raccolte  vengono 
svolte  a  mano  sotto  costa  (Fig.  1  -  staz.  8)  a  modesta  profondità 
(40-60  cm)  F.  wautieri  era  estremamente  abbondante  nell’ottobre 
1973.  In  quattro  superfici  di  1/4  di  m2  l’una  vivevano  ben  137 
individui,  fissati  principalmente  alle  pietre.  La  stazione  studiata 
è  fiancheggiata  su  ambo  i  lati  dal  fragmiteto. 

Le  lunghezze  misurate  sono  <  o  uguali  a  22  dmm  in  63  in¬ 
dividui;  gli  altri  hanno  conchiglia  con  dimensioni  >  a  22  dmm. 
Solo  la  forma  anciloide  è  presente. 
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Ad  Agno  nel  medesimo  biotopo  vive  A.  lacustris. 

Lago  di  M lizzano  (Fig.  1  -  staz.  9).  Sullo  stato  di  eutrofiz¬ 
zazione  di  questo  laghetto  e  sulla  scarsa  malacofauna  ivi  pre¬ 
sente  si  è  già  avuto  modo  di  scrivere  (Girod,  Bona,  Mariani  1973). 

F.  wautieri  è  stata  raccolta  nell’ottobre  1973  nei  pressi  della 
riva  orientale  ad  una  profondità  di  40-50  cm,  fissata  a  frammenti 
di  legno  marcescente  e  nel  detrito  vegetale  grossolano  proveniente 
dal  fragmiteto  che  circonda  tutto  il  bacino.  Un  esemplare  vivo 
proviene  inoltre  da  una  piccola  permeazione  emergente  da  un 
prato  alle  spalle  della  medesima  sponda.  In  tutti  gli  individui  vivi 
(8  in  totale)  il  nicchio  non  è  settato.  Cinque  hanno  dimensioni 
inferiori  o  uguali  a  22  dmm. 

Nel  Lago  di  Muzzano  non  siamo  stati  in  grado  durante  ri¬ 
petute  ricerche  di  trovare  A.  lacustris.  Questa  specie  fu  tuttavia 
citata  dallo  Stabile  (1859)  e  successivamente  rielencata  da  altri 
AA.  (Imhof  1901,  Mermod  1930),  riportando  Stabile. 

Lago  di  Piano  (Fig.  1  -  staz.  10).  In  occasione  di  dragate 
fatte  con  slitta  Tonolli  nell’aprile  1972  abbiamo  raccolto  in  due 
punti  del  lago  solo  nicchi  vuoti  di  F.  wautieri.  La  riva  è  in  en¬ 
trambe  i  posti  fiancheggiata  da  fragmiteto.  I  13  nicchi  osservati, 
sono  tutti  di  forma  anciloide  ;  7  hanno  dimensione  <  o  uguale  a 
22  dmm.  Tra  i  vari  laghi  indagati,  questo  di  Piano  è  senz’altro 
quello  con  eutrofizzazione  meno  accentuata.  Lungo  le  sponde,  sulla 
vegetazione  immersa,  A.  lacustris  è  ovunque  presente. 


Considerazioni. 

Ci  sembra  interessante  sottolineare  alcuni  fatti,  innanzitutto 
quelli  riguardanti  la  forma  delle  F.  wautieri  trovate  da  prece¬ 
denti  AA.  e  da  noi  ;  in  nessun  caso  le  conchiglie  mostrano  un  ac¬ 
cenno  di  inspessimento  nella  parte  posteriore  ventrale  (segno 
inequivocabile  dell’  inizio  di  formazione  del  setto)  né  tantomeno 
hanno  aspetto  settato  o  post-settato.  Gli  unici  rari  esemplari  sa¬ 
rebbero  quindi  quelli  trovati  da  Mirolli  (1960)  in  una  vaschetta 
di  allevamento  dell’  Istituto  Italiano  di  Idrobiologia  di  Pallanza 
(Lago  Maggiore).  Non  possiamo  però  affermare  che  tutti  gli  in¬ 
dividui  esaminati  sarebbero  sicuramente  cresciuti  senza  formare 
un  setto  ;  tale  eventualità  poteva  comunque  verificarsi. 
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Una  seconda  osservazione  riguarda  l’ambiente:  F.  wautieri 
sembra  vivere  nella  nostra  regione  in  punti  specifici  di  grandi 
laghi,  in  laghetti  e  in  stagni,  a  profondità  variabili  tra  30-40  cm 
fino  a  8-10  metri,  sia  in  prossimità  della  riva  che  più  al  largo. 
Sempre  comunque  ove  il  fondo  e  limoso,  il  detrito  vegetale  ab¬ 
bondante,  le  macrofite  immerse  tipo  Anacharis,  Myriophyllum, 
Potamogeton  presenti.  Nymphaea,  Nuphar  e  Tyyha  possono  pure 
esservi,  soprattutto  vicino  alla  costa  che  è  sempre  fiancheggiata 
da  Phragmites  communis.  Nel  Lago  Maggiore  a  Ranco,  nel  Bian- 
dronno,  Arcisate,  Lago  di  Lugano  e  Piano,  vive  anche  A.  lacn- 
stris.  A  Feriolo  (Lago  Maggiore)  e  a  Mozzano  no.  Nulla  si  sa  per 
il  Lago  di  Mergozzo. 

Un’altra  considerazione  concerne  le  notizie  esistenti  in  bi¬ 
bliografia  per  due  dei  bacini  lacustri  esaminati;  il  Lugano  ed  il 
Muzzano;  per  gli  altri  laghi  non  abbiamo  in  pratica  materiale  di 
giudizio.  Benché  gli  anzidetti  due  siano  stati  indagati  sotto 
l’aspetto  malacologico  oltre  un  secolo  fa  dallo  Stabile  (1845- 
1859)  ed  esistano  quindi  elenchi  faunistici  piuttosto  dettagliati, 
tra  gli  Anciìidi  figurano  solo  Ancylus  fluviatilis  (Mùller),  una 
forma  di  questo  cioè  A.  capuloides  (Porro),  ed  Acroloxus  lacu¬ 
stris.  Soffermandoci  sull’ultima  specie  si  nota  addirittura  che 
l’A.  lacustris  elencato  per  il  Lago  di  Muzzano  non  è  più  stato 
ritrovato.  Ciò  crea  diversi  interrogativi  :  F.  wautieri  fu  scam¬ 
biata  per  A.  lacustris  e  come  tale  citata  oppure  F.  wautieri  era 
presente  anche  in  passato  ma  molto  rara  è  quindi  di  difficile  rac¬ 
colta?  In  tal  caso  A.  lacustris  che  fine  ha  fatto?  E’  scomparso 
già  da  tempo  a  causa  della  forte  eutrofizzazione  del  lago  come 
altre  specie  animali  e  vegetali  oppure  è  stato  soppiantato  da 
F.  wautieri ,  avvantaggiata  delle  nuove  condizioni  ambientali? 

Un’ultima  considerazione  sembra  a  questo  punto  naturale  ; 
in  Italia,  ma  anche  in  Francia,  Germania  e  Ungheria  tutte  le  se¬ 
gnalazioni  di  Ferrissia  sono  piuttosto  recenti  e  mai  antecedenti 
il  1940.  Sembra  strano  che  tale  elemento  faunistico  sia  sfuggito 
in  precedenza  a  tanti  malacologi. 
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Riassunto.  —  Nei  pressi  dell’Arena  di  Milano,  nel  Parco,  vi  è  una  fonte 
di  acque  solfuree.  Esse  risalgono  alla  superficie  per  pressione  naturale^  pro¬ 
venendo  da  una  falda  artesiana,  raggiunta  tra  290  e  330  m  di  profondità  en¬ 
tro  ai  sedimenti  del  Quaternario  marino,  da  una  perforazione  eseguita  nel 
1965,  dopo  che  si  era  inaridita  la  vecchia  fonte  posta  su  un  pozzo  trivellato 
nel  1926.  Le  stratigrafie  dell’antico  e  del  nuovo  pozzo  consentono  di  inter¬ 
pretare  i  risultati  delle  analisi  chimiche  da  noi  effettuate  e  di  mettere  in 
relazione  il  chimismo  delle  acque  all’ambiente  in  cui  esse  fluiscono.  Le  con¬ 
dizioni  di  tale  ambiente  sono  riducenti  e  sono  create  dalla  decomposizione 
della  sostanza  organica  che,  sotto  forma  di  resti  vegetali  e  torbe,  è  assai 
abbondante  nel  sottosuolo  milanese  tra  100  e  250  m  di  profondità  circa, 
entro  a  sedimenti  palustri  che  giacciono  al  di  sotto  di  ghiaie  e  sabbie  al¬ 
luvionali. 

Si  giustificano  in  tal  modo  la  scarsità  di  ossigeno  disciolto,  l’assenza 
di  solfati  e  la  presenza  di  solfuri  e  di  tracce  di  ammoniaca.  Significativo  è 
il  confronto  con  le  acque  meno  profonde,  ricche  di  ossigeno  disciolto,  cap¬ 
tate  per  l’acquedotto  comunale  tra  46  e  101  m  di  profondità  con  una  perfo¬ 
razione  da  poco  ultimata  sempre  nei  pressi  dell’Arena. 

I  dati  relativi  ad  altre  perforazioni  profonde,  eseguite  a.  scopo  di  ricer¬ 
che  di  idrocarburi  o  di  acque  dolci  di  falde  profonde,  evidenziano  una  zo¬ 
nazione  delle  acque  nel  sottosuolo  di  Milano  e  dintorni.  A  200-250  m  di  pro¬ 
fondità,  al  di  sotto  di  acque  dolci  ricche  di  ossigeno  disciolto,  vi  sono  acque 
dolci  solfuree  prive  o  povere  di  ossigeno,  di  cui  quelle  dell’Arena  sono  un 
esempio.  Seguono  poi,  a  350-900  m  di  profondità  a  seconda  dei  luoghi,  acque 
salmastre  contenenti  da  1  a  25  g/1  di  sali  disciolti  e  quindi,  inferiormente, 
acque  salate,  contenenti  da  25  a  250  g/1  di  sali  disciolti  e  ubicate  a  una 
profondità  variabile  da  360  a  1000  m.  Le  acque  salmastre  e  salate  derivano 
dalle  acque  marine  imprigionate  nei  sedimenti  marini  all’atto  del  loro  seppel¬ 
limento  e  sono  pertanto  acque  congenite. 


(*)  Istituto  di  Geologia  dell’Università  degli  Studi  di  Milano. 
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Summary.  —  The  hydrogen  sulfide-bearing  waters  near  «  Arena  »  in  thè 
Park  of  Milan. 

Near  thè  «  Arena  »  in  thè  Park  of  Milan  there  is  a  spring  producing 
sulfide-bearing  subsurfaee  water  from  an  artesian  aquifer  reac-hed  at  a 
depth  between  290  and  330  m  with  an  artesian  well  in  1965,  after  thè 
drying-up  of  an  old  spring  existing  since  1926.  These  waters  are  intensively 
used  by  people  for  their  curative  properties.  Chemical  characteristics  of 
these  waters  i.e.  poorness  in  dissolved  oxygen,  absence  of  sulfate  and  con- 
tent  of  sulfide  and  ammonia  nitrogen  in  small  quantities  suggest  that  they 
had  been  exposed  to  a  reducing  environment  due  to  thè  decay  of  organic 
material  included  in  thè  Continental  sediments  (peat  bog  and  marsh  deposits) 
of  thè  subsurfaee  beneath  a  depth  of  100  m.  The  artesian  aquifer  with 
sulfide  waters  is  a  marine  sand.  Marine  sediments  are  found  below  262  m. 
A  comparison  is  made  with  thè  Chemical  characteristics  of  thè  water  rich 
in  dissolved  oxygen  of  thè  shallow  aquifers  at  a  depth  between  46  and  101  m, 
used  for  municipal  supply. 

In  thè  subsurfaee  of  Milan  oceurs  a  hydrochemical  zoning  of  aquifers. 
From  top  to  bottoni  there  are  n ormai  fresh  waters,  sulfide-bearing  waters 
poor  in  dissolved  oxygen,  brackish  and  salty  connate  waters  (brines). 


Da  quasi  cinquantanni  nei  pressi  dell’Arena  di  Milano  ven¬ 
gono  a  giorno  le  acque  solfuree  di  falde  artesiane  profonde  rag¬ 
giunte  con  perforazioni.  Queste  acque  sono  intensamente  usate 
dalla  popolazione  a  scopo  terapeutico.  L’acqua  della  fonte  attual¬ 
mente  esistente  (Fig.  1)  fu  raggiunta  con  una  perforazione  ese¬ 
guita  nel  1965,  dopo  che  nell’anno  precedente  si  era  ostruito,  per 
corrosione  dei  filtri,  il  foro  eseguito  nel  1926  e  che  era  ubicato 
a  220  m  di  distanza  daH’attuale  fonte,  sempre  in  prossimità 
dell’Arena  (Fig.  2).  Lo  stesso  manufatto  ottagonale  della  vecchia 
fontana  fu  trasferito  sul  nuovo  pozzo. 

Secondo  i  dati  fornitici  dai  tecnici  del  Comune  di  Milano  C), 
la  portata,  che  nel  1965  al  momento  della  perforazione  era  di 
21,3  1/see,  si  è  ridotta  attualmente  a  circa  un  terzo  di  quella 
iniziale. 

Un’altra  fontana  di  acque  solfuree  esisteva  fino  a  non  molto 
tempo  fa,  ed  esattamente  fino  al  1960,  nello  spartitraffico  albe¬ 
rato  tra  le  due  corsie  di  marcia  di  Viale  Piceno,  nella  zona  orien¬ 
tale  della  città.  Tale  fontana  fu  eliminata  perchè  si  era  inaridita 


0)  Ringraziamo  vivamente  ring.  V.  Motta,  che  ci  ha  messo  a  disposi¬ 
zione  dati  indispensabili  per  l’esecuzione  della  presente  ricerca. 
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in  conseguenza  dell’  intasamento  del  pozzo  dovuto  a  motivi  ana¬ 
loghi  a  quelli  che  avevano  provocato  Y  intasamento  della  vecchia 
perforazione  dell’Arena. 


Fig.  1.  —  La  fonte  di  acque  solfuree  del  Parco  di  Milano  nei  pressi 
dell’Arena. 


Abbiam  voluto  prendere  in  esame  alcune  caratteristiche  chi¬ 
miche  e  chimico-fisiche  delle  acque  dell’Arena  perchè  esse  rap¬ 
presentano  un  tipo  particolare  di  acque  sotterranee  di  discreta 
profondità  (in  genere  superiore  ai  200  m)  diffuso  nel  sotto¬ 
suolo  di  Milano  e  dintorni  ed  aventi  appunto  come  caratteristica 
fondamentale  la  presenza  di  idrogeno  solforato.  L’attuale  fontana 
dell’Arena,  con  acqua  proveniente  da  un  ben  definito  e  ristretto 
intervallo  stratigrafico  compreso  tra  290  e  330  m  di  profondità, 
rappresenta  un  ottimo  punto  di  campionamento  di  questo  tipo  di 
acque  sotterranee,  accessibile  a  chiunque  e  in  ogni  momento. 

Notizie  geologiche. 

Il  vecchio  pozzo  che  portava  a  giorno  le  acque  solfuree  del¬ 
l’Arena  fu  perforato,  come  si  è  ricordato,  nel  1926  fino  a  una 
profondità  di  302  m  sotto  il  piano  di  campagna.  La  stratigrafia 
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di  quel  pozzo,  così  come  di  quello  di  Viale  Piceno,  è  nota  grazie 
a  un  dettagliato  studio  dì  Mariani  (1927);  contemporaneamente 
Artini  studiava  le  caratteristiche  mineralogiche  dei  sedimenti  in¬ 
contrati  nelle  perforazioni.  Dalla  stratigrafia  di  quel  pozzo  del¬ 
l’Arena  si  ricava  che  fino  a  una  profondità  di  circa  255  m  si 
incontrano  sedimenti  continentali  i  quali,  fino  a  circa  112  m,  sono 


Fig.  2.  —  Ubicazione  della  fonte  di  acque  soifuree  —  alimentata  dal 
pozzo  artesiano  A  —  e  degli  altri  pozzi  (B-C-D)  nei  pressi  dell’Arena, 
le  acque  dei  quali  sono  state  prese  in  esame  nel  presente  studio. 


di  tipo  alluvionale,  con  prevalenza  di  sabbie  e  ghiaie  e  da  112  a 
255  m  sono  di  tipo  essenzialmente  palustre,  con  abbondanza  di 
argille  e  con  resti  vegetali  talora  tanto  frequenti  da  dar  luogo  a 
livelli  torbosi.  Tutti  questi  depositi  sono  da  attribuire  al  Quater¬ 
nario  continentale.  Al  di  sotto  di  255  m  vi  sono  sedimenti  sab¬ 
biosi  e  argillosi  di  origine  marina  come  testimoniano  le  conchiglie 
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in  essi  contenute.  Essi  sono  da  attribuire  fino  alla  profondità  in¬ 
contrata  nel  pozzo,  al  Quaternario  marino.  Come  risulta  dalle 
perforazioni  per  ricerche  di  idrocarburi  eseguite  nell’area  della 
provincia  di  Milano,  il  Quaternario  marino  dovrebbe  poi  esten¬ 
dersi  inferiormente  per  alcune  centinaia  di  metri  di  profondità, 
il  che  è  evidenziato  anche  dalle  sezioni  geologiche  allegate  al 
foglio  45  (Milano)  della  Carta  Geologica  d’ Italia. 

La  stratigrafia  del  pozzo  su  cui  sorge  l’attuale  fontana,  per¬ 
forato,  come  si  è  ricordato,  nel  1965,  secondo  i  dati  fornitici  dai 
tecnici  del  Comune  di  Milano,  è  riportata  nella  Fig.  3.  Essa  pre¬ 
senta  notevoli  analogie  con  la  stratigrafia  del  vecchio  pozzo.  Si 
nota  anche  qui,  dall’alto,  una  serie  di  strati  di  deposizione  flu¬ 
viale  (fino  a  108-109  m)  ;  segue  una  serie  prevalentemente  pa¬ 
lustre  (fino  a  262  m)  e  quindi  una  serie  marina. 

Sempre  nei  pressi  dell’Arena,  a  170  m  di  distanza  dal  pozzo 
del  1926,  nel  1970  è  stato  perforato  un  altro  pozzo  di  360  m  di 
profondità  (Fig.  2  e  3).  L’acqua  di  questo  pozzo,  pure  solfurea  e 
non  molto  abbondante,  per  ora  è  inutilizzata. 


Caratteristiche  chimiche  e  chimico-fisiche  delle  acque. 

Le  prime  analisi  chimiche  e  chimico-fisiche  pubblicate,  rela¬ 
tive  alle  acque  solfuree  dell’Arena,  si  devono  a  Formenti  &  Sci- 
piotti  (1927),  su  campioni  prelevati  il  30-11-1926  e  provenienti 
dal  vecchio  pozzo  dell’Arena  al  tempo  della  sua  perforazione. 

Riportiamo  qui  di  seguito  i  risultati  di  quelle  analisi  così 
come  sono  stati  espressi  dagli  autori  : 


Residuo  a  150° 
Anidride  nitrica 
Anidride  silicica 
Anidride  solforica 
Idrogeno  solforato 
Cloro 

Ossido  di  calcio 
Ossido  di  magnesio 


0,180  g/1 

0,0005  g/1 

0,014  g/1 

0,0101  g/1 

0,00085  g/1 
0,0142  g/1 

0,0646  g/1 

0,0155  g/1 


Ossido  di  ferro  e  alluminio 
Sostanza  organica 
Ammoniaca 
Nitriti 

Durezza  totale 
Durezza  permanente 


0,016  g/1 

0,00096  g/1 
0,00025  g/1 
assenti 
15°F 
4°F 


Successivamente  Bragagnolo  (1948)  riprendeva  in  esame  le 
acque  del  medesimo  pozzo.  I  risultati  delle  analisi  eseguite  da 
questo  autore  sono  le  seguenti  : 
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Temperatura  16,1°C 
Conducibilità  specifica  a  25 

0  1,3.10 

-1  Q-\  cm"1 

pH  (31  maggio  1947) 

7,32 

Residuo  fisso  a  180° 

0,1801 

g/1 

Alcalinità  meq/1 

2,95 

Ca  38,0  mg/1 

CI 

9,6  mg/1 

Mg  11,2  mg/1 

SOt 

12,2  mg/1 

Fe  4,6  mg/1 

HS 

8,5  mg/1 

SiCC  20,2  mg/1 

Ammoniaca:  tracce  minime 
Nitriti  e  nitrati:  assenti 
Ossigeno  consumato  secondo 

Kubel  : 

2,6  mg/1 

Bragagnolo  illustrò  anche  gli  effetti  benefici  che  possono 
avere  queste  acque  solfuree  sull’organismo  umano. 

Esponiamo  ora  i  risultati  delle  analisi  da  noi  eseguite  su 
campioni  prelevati  nel  marzo  del  1974.  Oltre  alle  acque  del  pozzo  A 
(Fig.  2  e  3)  che  alimenta  la  fonte  e  che  sono  captate  in  diversi 
intervalli  di  profondità  tra  290,75  e  332,94  m,  abbiamo  prelevato 
anche  le  acque  del  pozzo  D,  captate  tra  234,95  e  313,85  m.  Ciò 
al  fine  di  evidenziare  eventuali  differenze  di  composizione  delle 
acque  solfuree  in  relazione  alle  diverse  profondità.  Non  avendo 
riscontrato  sensibili  differenze  tra  le  due  analisi,  riportiamo  uni¬ 
camente  i  dati  relativi  alle  analisi  delle  acque  della  fontana. 
Inoltre,  poiché  nelle  vicinanze  del  vecchio  pozzo  abbandonato  si 
stava  ultimando  la  costruzione  di  un  pozzo  per  l’acquedotto  co¬ 
munale,  profondo  101,65  m  (pozzo  B  in  Fig.  2  e  3)  abbiamo  ri¬ 
tenuto  opportuno  prelevare  ed  analizzare  anche  un  campione  pom¬ 
pato  da  detta  perforazione  onde  avere  un  quadro  più  ampio  delle 
caratteristiche  delle  acque  sotterranee  a  diverse  profondità  pra¬ 
ticamente  su  una  stessa  verticale.  L’acqua  di  questo  pozzo  può 
essere  considerata  come  un  tipo  caratteristico  di  acqua  dell’acque¬ 
dotto  comunale  milanese  che  si  alimenta  appunto  con  le  acque 


Fig.  3.  —  Stratigrafia  del  pozzo  artesiano  (A)  che  alimenta  la  fonte  di 
acque  solfuree,  del  pozzo  che  alimenta  l’Acquedotto  Comunale  (B)  e  della 
parte  inferiore  del  pozzo  artesiano  esplorativo  ad  acque  solfuree  (D). 
E’  indicata  la  posizione  dei  filtri.  Si  noti  la  litozona  più  vicina  alla 
superficie  (fino  a  circa  110  m)  di  deposizione  fluviale,  quella  intermedia 
(110-260  m  circa)  di  deposizione  prevalentemente  palustre  e  ricca  di  strati 
torbosi  e  quella  inferiore  sabbiosa  e  argillosa  di  deposizione  marina. 


P  a  re  o  1965 


<D 


£ 


0  0  m 


Arena  1974 


700 

m 


Ghiaia 


2  0  0  m 


.3  00  m 


Parco  1970 


M 


.  3  4  8 , 5  m 


_  2  2  2  m 


■  /  ;  _3  00  m 


Conglomerata 


Sabbia 


A  re  n  aria 


Sabbia 
zJ-\  argillosa 


A  rg  i  Il  a 
I  sabbiosa 


- _ -  Argilla 


Argilla 
Con  si  rati 
di  torba 


Filtri 


,360  m 


258 


P.  CASATI,  P.  VIGANÒ 


contenute  nell’  intervallo  di  profondità  compreso  all’  incirca  tra 
40  e  120  m.  A  circa  35  m  di  profondità  vi  è  infatti  un  primo 
importante  livello  argilloso  abbastanza  continuo  che  assicura  una 
certa  protezione  rispetto  alle  acque  più  superficiali  esposte  agli 
inquinamenti. 

E’  opportuno  ricordare  che  la  zona  di  infiltrazione,  cioè  la 
superficie  topografica  dalla  quale  penetrano  nel  sottosuolo  le 
acque  che  alimentano  la  falda  artesiana  ad  acque  solfuree,  è  ubi¬ 
cata  presumibilmente  a  diverse  decine  di  chilometri  di  distanza 
dal  punto  in  esame.  Per  le  acque  del  pozzo  destinato  all’acque¬ 
dotto  comunale  invece,  la  zona  di  infiltrazione  inizia  probabil¬ 
mente  poco  a  monte  dell’area  urbana  la  quale  è  ormai  in  pratica 
quasi  completamente  impermeabilizzata,  in  modo  che  le  acque  me¬ 
teoriche  che  su  di  essa  si  riversano  vengono  allontanate  dalla  rete 
fognaria  e  non  possono  così  infiltrarsi  nel  sottosuolo.  Le  acque 
del  pozzo  B  vengono  captate  in  diversi  intervalli  tra  46,60  e  101  m 
di  profondità. 

L’ubicazione  dei  filtri  attraverso  i  quali  nei  vari  pozzi  in 
esame  penetra  l’acqua  dalle  falde,  è  illustrata  nella  Fig.  3.  I  ri¬ 
sultati  analitici  ottenuti  sono  raccolti  nella  Tabella  della  pag.  259. 

Le  analisi  sono  state  eseguite  con  i  metodi  più  comunemente 
in  uso  ampiamente  descritti  nei  manuali  dell’American  Public 
Health  Association  (1965),  di  Golterman  (1969),  di  Rodier  (1971) 
e  in  altri  manuali  di  uso  corrente.  In  particolare  l’alcalimtà  to¬ 
tale  fu  determinata  per  titolazione  con  acido  cloridrico,  l’ossigeno 
con  il  metodo  di  Winkler,  il  calcio  e  il  magnesio  con  spettrofoto¬ 
metro  Pye  Unicam  SP  1900,  in  assorbimento  atomico,  il  sodio  e 
il  potassio  con  lo  stesso  strumento,  in  emissione.  Il  cloro  fu  deter¬ 
minato  volumetricamente  con  il  metodo  di  Volhard,  i  solfati  per 
nefelometria,  i  solfuri  con  il  metodo  iodometrìco,  la  silice  colori- 
metricamente  (con  molibdato),  l’ammoniaca  con  il  metodo  di  Ness- 
ler,  i  nitriti  con  il  metodo  di  Griess  e  i  nitrati  colorimetricamente 
con  solfato  di  brucina. 

Dai  referti  analitici  a  lato  riportati  risulta  che  le  acque  sol¬ 
furee  hanno  una  temperatura  leggermente  superiore  a  quella  delle 
acque  della  falda  più  superficiale  essendovi  un  gradiente  geoter¬ 
mico  che  probabilmente  nella  zona  è  di  scarsa  entità,  anche  se 
non  esistono  studi  al  riguardo. 
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A 

Fonte 

acqua  solfurea 

B 

Pozzo 

Acquedotto  comunale 

Data 

7/3/74 

7/3/74 

Temperatura 

16,3  °C 

14,2  °C 

pH 

8,1 

7,1 

Conducibilità  specifica  a 

18°C 

303  «S 

395  «S 

Residuo  fisso  a  180c 

160  mg/1 

290  mg/1 

Residuo  fisso  a  550° 

120  mg/1 

201  mg/1 

Durezza 

12,0  °F 

23,1  °F 

Alcalinità  totale 

2,83  meq/1 

3,13  meq/1 

Ossigeno  disciolto 

0,9  mg/1 

7,3  mg/1 

Ca 

30  mg/1 

54  mg/1 

Mg 

9,2  mg/1 

13,8  mg/1 

Na 

25,7  mg/1 

6,7  mg/1 

K 

2,2  mg/1 

1,8  mg/1 

CI 

21,2  mg/1 

23,0  mg/1 

SO, 

<  1  mg/1 

18,2  mg/1 

Solfuri 

0,3  mg/1 

— 

Si02 

2,0  mg/1 

2,5  mg/1 

Fe 

0,04  mg/1 

0.03  mg/1 

NHi 

0,05  mg/1 

assente 

I  nitriti  e  i  nitrati  sono 

assenti;  non 

è  stata  riscontrata 

.  presenza  di  altri  me- 

talli  come  Zn,  Cu,  Cr,  I 

\Ti  e  Pb. 

Dal  confronto  del  residuo  e  dei  valori  della  conducibilità  spe¬ 
cifica  e  dai  grafici  della  Fig.  4,  si  rileva  che  la  mineralizzazione 
delle  acque  solfuree  è  inferiore  a  quella  delle  acque  ad  esse  so¬ 
prastanti.  La  durezza  è  minore  forse  anche  per  processi  di  scam¬ 
bio  ionico  a  cui  sono  andate  soggette  nel  loro  percorso  sotterra¬ 
neo,  con  cessione  di  Ca  e  Mg  e  acquisto  di  Na  al  contatto  con  se¬ 
dimenti  argillosi.  Significativo  è  a  questo  proposito  il  loro  mag¬ 
gior  contenuto  in  sodio,  rispetto  a  quello  delle  acque  meno  pro¬ 
fonde. 

Ma  ciò  che  maggiormente  caratterizza  le  acque  solfuree  è  la 
presenza  appunto  di  idrogeno  solforato  e  la  quasi  totale  assenza 
di  ossigeno  disciolto  e  di  solfati,  fatti  questi  che  costituiscono  la 
prova  sicura  dell’ambiente  riducente  che  si  realizza  a  quelle  prò- 
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fondita,  in  conseguenza  dell’alterazione  della  sostanza  organica, 
prevalentemente  sotto  forma  di  resti  vegetali,  contenuta  in  note¬ 
vole  quantità  nei  sedimenti  profondi,  come  si  è  visto  in  prece¬ 
denza.  E’  noto  che  le  acque  sotterranee  solfuree,  così  come  quelle 
ferrifere  che  pure  si  generano  in  ambiente  riducente,  sono  soli¬ 
tamente  associate  a  strati  ricchi  di  sostanza  organica  e  di  mine¬ 
rali  di  ferro  diffusi.  Entrambi  questi  componenti  sono  frequenti 
negli  strati  da  cui  proviene  l’acqua  solfurea  dell’Arena.  Oltre 
agli  strati  torbosi  o  comunque  ricchi  di  resti  vegetali  di  cui  si  è 
detto,  è  presente  anche  pirite  autigena,  riscontrata  ad  esempio 
nel  campione  di  sabbia  argillosa  proveniente  dalla  profondità  tra 
277  e  288  m  del  vecchio  pozzo  e  che  ivi  «  è  tanto  frequente  da 
dover  essere  considerata  un  costituente  essenziale  »  (Artini,  1927). 
L’ossidazione  di  questo  minerale  in  aree  più  superficiali  da  parte 
di  acque  contenenti  ancora  ossigeno  porterebbe  alla  formazione 
di  ioni  solfato  che,  veicolati  dalle  acque  nel  loro  movimento  in 
ambiente  riducente,  verrebbero  ridotti,  presumibilmente  per  via 
microbica,  a  solfuri.  Poiché,  peraltro,  nelle  acque  solfuree  del¬ 
l’Arena  non  sono  stati  riscontrati  nè  batteri  solfato-riduttori  nè 
ioni  solfato  nè  sostanza  organica,  è  da  presumere  che  la  ridu¬ 
zione  dei  solfati  a  idrogeno  solforato  avvenga  in  aree  più  o  meno 
lontane  dal  punto  esaminato  e  che  1’  idrogeno  solforato  sia  tra¬ 
sportato  assieme  alle  acque  stesse. 

La  reazione  avverrebbe  secondo  il  seguente  schema  : 

S04--  +  CH4  =  HS-  +  HC03~  Jr  LLO  che  rende  ragione  anche 
deirarricchimento  in  bicarbonati  evidenziato  dal  valore  dell’al- 
calinità  relativamente  elevato. 

La  presenza  di  tracce  di  ammoniaca,  riscontrate  oltre  che  da 
noi  anche  da  Formenti  &  Scipiotti  e  da  Bragagnolo,  conferma 
1’esistenza  di  un  ambiente  riducente  ed  è  legata  presumibilmente 
all’alterazione  della  sostanza  organica  contenuta  nei  sedimenti. 

I  solfuri,  nelle  acque  dell’Arena,  dovrebbero  essere  prevalen¬ 
temente  sotto  forma  di  HS^  avendo  esse  un  pH  superiore  a  7. 
Infatti  i  diagrammi  pH-Eh  che  presentano  i  campi  di  predomi¬ 
nanza  delle  diverse  specie  di  solfo  a  diverse  pressioni  (nelle  acque 
solfuree  del  sottosuolo  dell’Arena  la  pressione  dovrebbe  essere  del¬ 
l’ordine  di  una  trentina  di  atmosfere)  e  a  temperature  vicine  a 
quelle  ambientali  (Krauskopf,  1967  e  Hem,  1970),  ci  mostrano 
che  mentre  a  un  valore  di  pH  inferiore  a  7  la  forma  più  proba- 
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bile  presente  è  PP3,  per  valori  superiori,  come  nel  nostro  caso, 
la  forma  prevalente  dovrebbe  essere  HS~. 

Infine  le  scarse  differenze  nel  chimismo  tra  le  acque  dei  pozzi 
A  e  D  farebbero  pensare  che  nel  sottosuolo  del  Parco,  le  acque 


Fig.  4.  —  Composizione  chimica  (millequivalenti  per  litro  di  anioni  e 
cationi)  dell’acqua  della  fonte  ad  acque  solfuree  (A)  e  dell’acqua  (di 
origine  meno  profonda  rispetto  a  quella  della  fonte)  del  pozzo  (B)  si¬ 
tuato  nei  pressi  dell’Arena  e  perforato  nel  1974  per  l’Acquedotto  Comu¬ 
nale.  Si  noti  la  mineralizzazione  complessivamente  minore  delle  acque 
solfuree,  il  loro  maggior  contenuto  in  sodio  e  potassio  e  l’assenza  in 
esse  di  solfati. 


solfuree  contenute  negli  strati  sabbiosi  tra  234  e  333  m  di  pro¬ 
fondità,  appartengano  a  un’unica  falda  artesiana  e  che  gli  inter¬ 
valli  argillosi  separanti  gli  strati  sabbiosi  siano  lenti  di  non 
grande  estensione  laterale. 
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Rispetto  alle  analisi  eseguite  da  Bragagnolo  sulle  acque  dei 
vecchio  pozzo,  quelle  da  noi  condotte  rivelano  una  quantità  sen¬ 
sibilmente  minore  di  idrogeno  solforato,  silice  e  ferro  e  sopra 
tutto  assenza  di  solfati. 

Cenni  alle  caratteristiche  chimiche  essenziali  delle  acque  del  sot¬ 
tosuolo  di  Milano  e  dintorni. 

Le  acque  più  profonde  del  sottosuolo  dell’area  milanese,  con¬ 
tenute  nei  sedimenti  del  Quaternario  marino  e  del  Pliocene  al  di 
sotto  di  una  certa  profondità,  sono  salate ,  contengono  cioè  da  25 
a  250  g/ 1  di  sali  discioiti.  Questo  fatto  è  stato  messo  in  evidenza 
dalle  perforazioni  per  ricerche  di  idrocarburi  (ENI,  1972).  Le 
profondità  a  cui  si  trovano  queste  acque  salate  variano  assai  da 
punto  a  punto  e  in  modo  piuttosto  irregolare.  Nei  dintorni  di  Mi¬ 
lano  tali  profondità  sono  comprese,  per  le  zone  finora  esplorate, 
tra  valori  massimi  di  900-1000  m  nella  zona  di  Cernusco  sul  Na¬ 
viglio,  Pioltello,  Segrate  e  Liscate  ;  e  valori  minimi  di  358  m  a 
Desio  e  370  a  Carugate. 

Al  di  sopra  di  questa  zona  di  acque  salate  si  trova  una  zona 
di  acque  salmastre,  contenenti  da  1  a  25  g  1  di  sali  disciolti  e  di 
spessore  variabile  da  punto  a  punto.  Sempre  nei  dintorni  di  Mi¬ 
lano  tali  acque  salmastre  si  incontrano  a  342  m  a  Monza  nella 
parte  meridionale  della  città,  a  460  m  a  Cinisello  Balsamo,  tra 
550  e  700  m  a  Cologno  Monzese,  tra  800  e  880  m  a  Segrate,  a 
338  m  ad  Arese  e  a  385  m  a  Buccinasco.  Abbiamo  cercato  di  rap¬ 
presentare  nella  Fig.  5  il  possibile  andamento  della  superficie  su¬ 
periore  delie  acque  salmastre  nel  sottosuolo  dei  dintorni  di  Milano. 
Mentre  si  hanno  tanti  dati  per  l’area  a  nord  e  a  est  della  città, 
pochi  sono  quelli  a  sud  e  a  ovest  ed  entro  la  cerchia  cittadina  dove 
pertanto  1’  interpretazione  è  più  ardua  re  più  soggetta  ad  errore. 

Sia  le  acque  salmastre  che  quelle  salate  derivano  dalle  acque 
marine  imprigionate  nei  sedimenti  marini  all’atto  del  loro  seppel¬ 
limento  e  sono  pertanto  acque  congenite.  Le  migrazioni  di  que¬ 
ste  acque  entro  ai  sedimenti  sono  controllate  dalla  distribuzione 
delle  aree  a  diversa  porosità  e  permeabilità  nonché  dalla  struttura 
tettonica. 

Le  acque  contenute  negli  strati  più  elevati  di  deposizione  ma¬ 
rina  e  nei  depositi  palustri  e  alluvionali  soprastanti  sono  in  ge- 
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nere  dolci  e  sono  quelle  normalmente  utilizzate  per  l’approvvigio¬ 
namento  idrico. 

Le  acque  dolci  profonde  che  fluiscono  tra  strati  ricchi  di  de¬ 
triti  organici  e  di  pirite  autigena,  sono  solitamente  povere  o  prive 
di  ossigeno  disciolto  e  solfuree.  Oltre  a  quelle  del  sottosuolo  del¬ 
l’Arena  e  di  Viale  Piceno,  acque  con  il  caratteristico  odore  di 
idrogeno  solforato  sono  state  incontrate  anche  in  altre  recenti 


Fi g.  o.  —  Schema  di  possibile  andamento  della  superficie  superiore  delle 
acque  salmastre  (1-25  g/'l  di  sali  disciolti)  nel  sottosuolo  di  Milano  e 
dintorni.  Le  linee  uniscono  i  punti  di  uguale  profondità  (in  metri  sotto 
al  livello  del  mare)  della  superficie  superiore  delle  acque  salmastre. 
Per  avere  la  profondità  a  cui  si  incontrano  le  acque  salmastre  nei  vari 
punti,  bisogna  aggiungere  alle  profondità  risultanti  dalla  cartina,  le 
quote  in  metri  sul  livello  del  mare  dei  punti  stessi,  che  variano  dai 
186  m  di  Muggiò,  ai  160  m  circa  di  Monza,  ai  127  m  dell’Arena  di  Mi¬ 
lano,  ai  112  m  di  Buccinasco. 
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perforazioni  nel  sottosuolo  di  Milano  sia  nella  zona  nord  occi¬ 
dentale  della  città  (pozzi  di  Via  Salerai  e  di  Figino  ;  nel  primo 
le  acque  solfuree  sono  state  riscontrate  tra  245  e  253  m,  nel  se¬ 
condo  tra  361  e  365  m  e  specialmente  tra  379  e  385  m)  (2)  che  in 
quella  nord  orientale  (pozzo  di  Via  Feltre)  e  sud  orientale  (pozzo 
collegato  con  la  centrale  Martini,  con  acque  solfuree  tra  193,5  e 
196,5  m,  e  specialmente  tra  225  e  233  m  ma  anche  tra  254  e 
261  m)  (2)  e  meridionale  (pozzo  di  Piazza  Abbiategrasso).  Un  altro 
pozzo,  situato  nei  pressi  della  Stazione  Nord,  dalla  parte  oppo¬ 
sta  del  Parco  rispetto  a  quella  ove  sono  ubicati  i  tre  pozzi  da  noi 
studiati,  ha  incontrato  acque  solfuree  tra  217,2  e  221  m,  tra  263 
e  269  m  e  tra  290  e  308  m  (2). 

Acque  solfuree  sono  state  poi  incontrate  in  pozzi  a  Monza 
(Ghezzi,  1966),  Cormano  (tra  203  e  219  m;  tra  264,7  e  270,75  e 
specialmente  tra  444  e  469  m)  e  a  Brugherio  (tra  312  e  333  m  e 
tra  350  e  375,5  m)  (Martinis  &  Mazzarella,  1971)  ed  inoltre  a  Ci- 
nisello  Balsamo  (tra  171,8  e  185  m,  ma  specialmente  tra  240  e 
252,9  m)  (Lusona  &  Mazzarella,  1972).  In  genere  non  vi  sono  re¬ 
lazioni  tra  la  profondità  e  il  contenuto  in  idrogeno  solforato  il 
cui  tenore  varia  in  modo  irregolare  entro  alla  fascia  ad  acque 
solfuree. 

Tutte  queste  acque  solfuree  sono  in  relazione  ad  ambienti  ri¬ 
ducenti.  Con  tali  ambienti  sono  colìegate  anche  le  acque  ferrifere , 
manganesifere  e  solfuree,  circolanti  a  contatto  con  livelli  ricchi 
di  sostanza  organica  e  relativamente  poco  profonde  (profondità 
30-100  m)  largamente  diffuse  nel  settore  meridionale  della  Pro¬ 
vincia  di  Milano,  nel  territorio  compreso  tra  l’Adda  e  il  Po.  In 
tale  territorio  quindi,  condizioni  di  ambiente  riducente  si  realiz¬ 
zano  a  profondità  relativamente  modeste,  mentre  al  di  sotto  di 
una  certa  profondità  (160  m)  il  ferro  sembra  diminuire  sensibil¬ 
mente  (Mazzarella,  1969). 

Le  acque  dolci  circolanti  nei  livelli  superiori  del  sottosuolo 
milanese  sono  quelle  largamente  utilizzate  per  l’approvvigiona- 
mento  idrico  della  città.  In  prevalenza  sono  sfruttate  le  acque 
contenute  nell’  intervallo  tra  45  e  110  m  di  profondità.  Il  pauroso 
abbassamento  della  superficie  piezometrica,  verificatosi  a  partire 


(2)  Dati  fornitici  dai  tecnici  dell’Acquedotto  Comunale  Milanese. 
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dagli  anni  attorno  al  1950  è  stato  anche  accompagnato  tra  l’altro 
da  un  progressivo  aumento  della  durezza  delle  acque,  con  passag¬ 
gio  dai  tradizionali  e  costanti  14°F  a  valori  medi  di  27,5;,F  nel¬ 
l’anno  1968,  e  con  tendenza  a  costante  aumento  (Columbo,  1970). 
Oltre  che  da  un  continuo  impoverimento,  le  falde  sono  poi  minac¬ 
ciate  da  inquinamenti,  specialmente  ad  opera  del  cromo  la  cui 
presenza  ha  reso  inutilizzabili  nel  passato  diversi  pozzi. 
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Roberto  Caldara  (*) 

QUATTRO  CURCULIONIDI  NUOVI 
PER  LA  FAUNA  ITALIANA 

(VI  Contributo  alla  conoscenza  dei  Coleoptera  Curculionidae ) 


Riassunto.  —  Sono  segnalati  come  nuovi  per  la  fauna  italiana:  Brachy- 
somus  styriacus  Form.  (Friuli),  Ceutorhynchus  piriformis  Schul.  (Venezie 
Giulia);  Cent,  turbatus  Schul.  (Venezia  Giulia)  e  Sibinia  unicolor  Fahr. 
(Friuli).  Le  prime  due  specie  non  erano  più  state  prese  in  esame  dopo  la 
loro  descrizione.  Il  materiale  in  oggetto  appartiene  al  Museo  Civico  di  Storia 
Naturale  di  Milano. 

Abstract.  —  Four  Curculionidae  species  new  for  Italy  (VI  Contribution 
to  thè  knowledge  of  Coleoptera  Curculionidae). 

Are  recorded  for  thè  first  tinte  for  Italy:  Brachysomus  styriacus  Form. 
(Friuli),  Ceutorhynchus  piriformis  Schul.  (Venezia  Giulia),  Ceut.  turbatus 
Schul.  (Venezia  Giulia)  and  Sibinia  unicolor  Fahr.  (Friuli).  The  first  two 
species  have  never  been  recorded  after  their  description. 


Fra  il  materiale  indeterminato  della  collezione  Springer, 
presso  il  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano,  ho  reperito 
alcune  specie  di  Curculionidi  non  ancora  segnalate  per  la  fauna 
italiana.  Ringrazio  il  Prof.  C.  Conci  ed  il  Dr.  C.  Leonardi,  rispet¬ 
tivamente  Direttore  e  Conservatore  presso  il  suddetto  Istituto, 
per  il  consueto  aiuto  fornitomi;  il  Dr.  L.  Dieckmann,  del  Deut- 
sches  Entomologisches  Institut  di  Eberswalde,  che  da  profondo 
conoscitore  dei  Curculionidi  mi  ha  confermato  le  determinazioni  ; 
il  Dr.  M.  Wurmli,  del  Museo  Frey  di  Tutzing,  per  l’ invio  in 
esame  del  tipo  del  C.  piriformis  Schultze. 


(*)  Via  Lorenteggio  37,  20146  Milano. 
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Brachysomus  styriacus  Formanek 

Descritto  da  Formanek  (  W ien.  ent.  Zeit.,  1905)  su  esemplari 
provenienti  dalla  Stiria  ;  non  si  hanno  altre  segnalazioni  sulla 
distribuzione  della  specie. 

Ne  ho  esaminata  una  $  catturata  nei  dintorni  del  Lago  di 
Gavazzo  in  provincia  di  Udine  (Friuli),  il  5-VII-59  da  Springer. 
Le  caratteristiche  fondamentali  della  specie  sono  :  rostro  corto  e 
largo  con  solco  mediano  longitudinale,  scapo  antennale  corto 
senza  setole  erette,  occhi  piccoli  e  sporgenti,  elitre  globose  rico¬ 
perte  come  il  protorace  solo  da  piccole  squame  grigiastre,  poco 
numerose,  distanziate  fra  di  loro  e  quasi  completamente  coricate  ; 
i  tegumenti  sono  interamente  di  colore  ferrugineo. 

Il  B.  styriacus  ha  poche  affinità  con  le  altre  specie  del  ge¬ 
nere  presenti  in  Italia  e  da  queste  lo  si  separa  facilmente  per  la 
mancanza  di  setole  erette  sul  protorace  e  sulle  elitre. 


Ceiitorhynchus  (s  str.)  piriformis  Schultze 

Descritto  nel  1896  ( Deutscli .  ent.  Zeit.)  su  un  unico  esem¬ 
plare  2  proveniente  da  Obir  in  Carinzia.  Schultze  ne  diede  una 
esauriente  descrizione,  senza  dire  però  a  quali  specie  si  avvicini; 
nessun  altro  Autore  si  è  poi  più  occupato  del  C.  piriformis. 

Ho  esaminato  il  tipo  del  C.  piriformis  ed  ho  potuto  così  at¬ 
tribuire  a  tale  specie  due  esemplari  $  $  provenienti  dalle  Alpi 
Giulie  presso  Trieste:  Nevea,  m  1500,  18-VII-48  (leg.  Springer); 
Nevea,  loc.  Barbo,  24-VI-50  (leg.  Springer). 

Il  C.  piriformis  ha  caratteristiche  che  lo  avvicinano,  tra  le 
specie  italiane,  al  C.  barbareae  Suffr.  ed  al  C.  pervicax  Weise, 
dai  quali  può  essere  separato  nel  seguente  modo  : 

1.  Elitre  a  lati  più  o  meno  curvilinei  (figg.  1-2),  interstrie  con¬ 
vesse,  2a  interstria  distintamente  punteggiata  all’apice,  strie 
formate  da  punti  più  grossi . 2 


—  Elitre  a  lati  quasi  rettilinei  (fig.  3),  interstrie  piane,  2a  inter¬ 
stria  granulosa  anche  all’apice,  strie  formate  da  punti  più 
piccoli . barbareae  Suffrian 
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2.  Protorace  blu  scuro  di  forma  subconica  a  lati  quasi  rettilinei 
fino  al  bordo  anteriore  che  non  si  presenta  rilevato;  scultura 
formata  da  punti  lievemente  più  grossi.  Elitre  blu  in  ovale 
più  stretto  nettamente  meno  globose.  Rostro  alla  base  decisa¬ 
mente  più  stretto  che  all’apice,  più  fortemente  str iato-punteg¬ 
giato  . pervicax  Weise 

—  Protorace  nero  senza  riflessi  blu,  più  bruscamente  ristretto 
dietro  il  bordo  anteriore  che  si  presenta  più  rilevato  ;  punteg¬ 
giatura  un  poco  più  fine.  Elitre  blu,  più  larghe,  più  convesse 
e  più  arrotondate  ai  lati.  Rostro  alla  base  solo  lievemente  più 
stretto  che  all’apice,  finemente  striato-punteggiato  .  .  .  . 

. piriformis  Schultze 


Figg.  1-3.  —  Fig.  1:  C.  piriformis  Sc-huL;  Fig.  2:  C.  pervicax  Weise; 
Fig.  3:  C.  barbareae  Suffr. 


Il  C.  piriformis  differisce  inoltre  dal  C.  barbareae  per  il  ro¬ 
stro  più  lucido  e  più  liscio,  per  il  protorace  senza  riflessi  blu, 
per  le  elitre  con  callo  apicale  meno  saliente  e  per  il  dente  dei 
femori  posteriori  più  piccolo. 

Ceutorhynchus  (s.  str.)  turbatus  Schultze 

Questo  piccolo  curcuìionide  ha  diffusione  molto  ampia:  è  se¬ 
gnalato  abbastanza  comune  in  Europa  centrale,  Francia,  Balcani, 
Turchia  ed  Asia  Minore  ;  mancavano  invece  citazioni  per  1’  Italia. 
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Il  ciclo  biologico  è  ben  conosciuto  e  si  svolge  su  varie  specie  del 
genere  Lepidum,  su  cui  si  trova  di  solito  anche  l'adulto. 

Ho  esaminato  diversi  esemplari  di  C.  turbatus,  catturati  da 
Springer  e  provenienti  tutti  dai  dintorni  di  Trieste  nella  Venezia 
Giulia,  e  precisamente:  Zaule,  14-V-44,  su  Lepidium  draba  L.  ; 
Negherà  presso  Muggia,  21-IY-46,  su  Lepidum  draba  L.  ;  Opi- 
cina,  30-XII-45  ;  Rozzol,  26-V-49  ;  Gretta,  IV-53. 

Il  C.  turbatus  appartiene  al  gruppo  del  C.  syrites  Germ.  per 
la  serie  di  piccole  squamette  bianche  entro  ciascuna  stria  ;  ha  di¬ 
mensioni  oscillanti  tra  1,7  e  2  mm,  unghie  finemente  dentate 
(per  cui  differisce  dal  C.  parvulus  Bris.  con  unghie  sprovviste 
di  dente),  protorace  di  forma  trapezoidale  con  due  piccoli  rilievi 
laterali  (differenza  principale  dai  C.  constrictus  Marsh,  che  non 
li  possiede),  elitre  di  forma  corto-ovaìe  (al  contrario  del  C.  ungui- 
cidaris  Thoms.  (—  curvirostris  Schultze)  nel  quale  esse  sono  sem¬ 
pre  di  forma  ovale  ma  più  allungate). 


Sihéma  unicolor  Fahr. 

Tale  specie  segnalata  finora  esclusivamente  dell'  Europa 
Orientale  (Russia  meridionale,  Ungheria,  Polonia)  è  presente 
anche  in  Italia  e  precisamente  in  Friuli:  reperita  da  Springer  a 
più  riprese  a  Stazione  Carnia,  e  cioè:  23-YIII-50,  24-Y-52,  20-VI- 
57,  19-VI-60.  Un  altro  esemplare  di  S.  unicolor  proveniente  dal 
Friuli:  Casarsa  (Udine),  leg.  Buriini,  è  presente  nella  collezione 
Solari,  sempre  custodita  nel  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di 
Milano.  Questi  dati  allargano  così  sensibilmente  l’area  di  diffu¬ 
sione  della  specie. 

Fra  le  specie  italiane  del  genere  Sibinia ,  la  S.  unicolor  Fahr., 
come  dice  il  nome,  si  pone  nel  gruppo  di  quelle  in  cui  il  rivesti¬ 
mento  non  forma  alcun  disegno  ;  per  le  dimensioni  e  la  forma  ge¬ 
nerale,  per  il  colore  la  compattezza  e  la  ferma  delle  squame,  può 
essere  paragonata  esclusivamente  con  la  S.  meridionali  Bris.  e 
la  S.  sodalis  Germ.  ab.  cretacea  Bris.  .  Da  entrambe  differisce 
principalmente  per  le  elitre  più  corte  e  ad  omeri  più  sporgenti, 
per  gli  occhi  più  piatti  e  più  grossi,  per  il  rostro  nerastro  ad  ec¬ 
cezione  della  parte  apicale  ferruginea,  mentre  nelle  altre  due 
specie  esso  è  di  solito  completamente  ferrugineo;  dalla  S.  meri¬ 
dionali  inoltre  differisce  per  le  unghie  denticolate. 
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Pierpaolo  Vienna  (*) 

GLI  HISTERIDAE  PALEARTICI 
CONSERVATI  NELLA  COLLEZIONE  DEL 
MUSEO  CIVICO  DI  STORIA  NATURALE  DI  MILANO 

( Coleoptera ) 


Riassunto.  —  Elenco  delle  specie  paleartiche  appartenenti  alla  Collezione 
del  Museo.  Spelaeabraeus  cavallensis  Rossi  è  messo  in  sinonimia  di  5.  agazzii 
Moro;  *S.  agazzii  infidus  Bus,  è  ridescritto  ed  elevato  a  buona  specie.  Viene 
allargata  la  conoscenza  sulla  variabilità  di  Exaesiopus  grossipes  (Mars.)  ed 
elevata  a  sottofamiglia  la  tribù  Onthophìlini. 

Abstract.  —  The  palaearctic  Histeridae  kept  in  thè  collection  of  thè 
Milan  Naturai  Historg  Museum  (Coleoptera). 

This  study,  besides  providing  a  list  of  thè  palaearctic  species  belonging 
to  thè  collections  of  thè  Milan  Naturai  History  Museum,  establishes  a  new 
synonymy:  Spelaeabraeus  agazzii  Moro,  1957  (=  S.  cavallensis  Rossi,  1967) 
and  contains  a  new  description  of  S.  agazzii  infidus  Bus.,  which  is  considered 
a  separate  species;  thè  following  differences  between  S.  infidus  and  S.  agaz¬ 
zii  are  pointed  out  :  thè  external  edge  of  fore  tibiae  is  progressively  enlar- 
ged  —  somewhat  club-shaped  —  in  S.  infidus,  trapezoidal  in  5.  agazzii 
(see  figg.  1  &  2);  thè  aedeagus  is  narrower  in  S.  infidus,  its  sides  being  less 
divergent.  This  study  contains  also  useful  data  on  thè  distribution  of  Gna- 
thoncus  schmidti  Reitter,  which  is  new  to  Africa,  and  on  thè  variability  of 
Exaesiopus  grossipes  (Mars.).  The  tribus  Onthophilini  is  considered  a  new 
subfamily. 


L’esame  degli  Histeridae  della  collezione  paleartica  del  Mu¬ 
seo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano  mi  ha  permesso  di  con¬ 
statarne  l'entità  veramente  cospicua.  Ritengo  perciò  che  possa 
essere  utile  agli  specialisti,  nella  ricerca  di  materiale,  un  elenco 
delle  entità  presenti.  L’asterisco,  che  precede  alcune  entità,  sta 
ad  indicare  che  queste  sono  trattate  successivamente. 


(*)  Cannaregio  2207,  Ponte  S.  Antonio,  30121  Venezia. 
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Elenco  delle  specie. 

Subfam.  Teretriinae 

Teretrius  rotili  (Rosh.),  fcibricii  Mazur,  parasita  Mars. 

Subfam.  Abraeinae,  Trib.  Plegaderini 

Plegaderus  vulneratus  (Panz.),  caesus  (Herbst),  otti  Mars.,  disci- 
sus  Er.,  sanatus  gobanzi  Mailer. 

Eubrachium  pusillum  (Rossi). 

Trib.  Abraeini 

Chetabraens  globulus  (Creutz.). 

Abraeus  globosus  (Hoffm.),  granulum  Er. 

* Spelaeabraeus  agazzii  Moro,  * infidus  Bus. 

Trib.  Acritini 

Halacritus  punctum  (Aubé). 

Acritus  mmutus  (Herbst),  italicus  Reitter,  nigricornis  (Hoffm.). 

Aeletes  atomarius  (Aubé). 

Subfam.  Saprininae,  Trib.  Saprinmi 

Gnathoncus  nanus  (Scriba),  nannetensis  (Mars.),  * schmidti 
Reitter. 

Saprinus  pharao  Mars.,  cruciatus  (F.),  maculatus  (Rossi),  flexuo- 
sofasciatus  Motsch.,  ornatus  Er.,  biguttatus  (Stev.),  niger 
Motsch.,  aegyptiacus  Mars.,  semipunctatus  (F.),  gilvicornis 
Er.,  detersus  (111.),  lateralis  Motsch.,  semistriatus  (Scriba), 
siibnitescens  Bickh.,  cuspidatus  Ihss.,  furvus  Er.,  proximus 
simillimus  Woll.,  * acuminatus  acuminatus  (F.),  * acuminatus 
maroccanus  Muli.,  algericus  (Payk.),  tenuistrius  sparsutus 
Solsky,  gagati  Peyer.,  calatravensis  Fuente,  georgicus  Mars., 
chalcites  (in.),  virescens  (Payk.),  moyses  Mars.,  figuratus 
Mars,,  poìitus  (Brahm.),  immundus  (Gyll.),  aeneus  (F.),  ae- 
neolus  Mars.,  cribéllatus  Mars.,  spernax  Mars. 

Chalcionellus  blanchei  (Mars.),  tijrius  (Mars.),  tunisiiis  (Mars.), 
amoenus  (Er.),  decemstriatus  (Rossi),  aemulus  (111.). 
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Pholioxenus  quedenf eletti  quedenfeldti  (Schm.),  q-  schatzmayri 
(Milller). 

Hypocaccuìus  praecox  (Er.),  palestinensis  (Schm.),  spretulus  (Er), 
élcngatulus  (Rosh.),  metallescens  (Er.),  baudii  (Schm.),  gri- 
dellii  (Miiller),  emendatus  (Peyer.),  curtus  (Rosh.),  rubripes 
(Er.). 

Hypocaccus  fochi  Auz.,  rasilis  (Mars.),  rugifrons  (Payk.),  bra- 
siliensis  (Er.),  rugiceps  (Duft.),  pelleti  (Mars.),  *dimidiatus 

(Ilh). 

*Exaesiopus  grossipes  (Mars.). 

Trib.  Myrrnetini 
Myrmetes  piceus  (Payk.). 

Subfam.  Dendrophilinae,  Trib.  Dendrophilini 

Dendrophilus  punctatus  (Herbst),  pygmaeus  (Lin.). 

Kissister  minima  (Aubé). 

Trib.  Bacaniini 

Bacatiius  medvidovici  Reitter. 

Abraeomorphus  minutissimus  Reitter. 

Trib.  Paromalini 

Carcinops  pumilìo  (Er.). 

Xestipyge  puncticulata  Desbr. 

Paromalus  flavicornis  (Herbst),  parallelopipedus  (Herbst). 

*Subfam.  Onthophiìinae 

Onthophilus  striatus  (Forst.),  *af finis  Redt.,  punctatus  punctatus 
(0.  Miiller),  *p.  cicatricosus  Reitter,  globulosus  (01.). 

Subfam.  Tribalinae 

Epierus  italicus  (Payk.),  *comptus  (111.),  *russicus  (Mars.)  (?). 
Tribalus  scapliidif ormis  (111.),  minimus  (Rossi). 

Subfam.  Hololeptinae 
Hololepta  plana  (Sulz.). 
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Subfam.  Histerinae,  Trib.  Platysomini 
Eurylister  minor  (Rossi). 

Platysoma  compressum  (Herbst),  deplanatum  (Gyll.). 

C ylister  obiongus  (Fabr.),  linearis  (Er.),  angustatus  Hoffm.,  elon- 
gatus  (01.),  cornix  (Mars.). 


Trib.  H isterilii 

Macrolister  major  (Lin.). 

Pachylister  inaequalis  (01.). 

Merohister  ariosi  (Mars.). 

Hister  quadrimacula tus  Lin.,  teter  Truqui,  pustulosus  Gené,  uni- 
color  Lin.,  terrìcola  Germ.,  impressus  Fabr.,  merdarius 
Hoffm.,  striola  Sahal.,  illigeri  Duft.,  quadrinotatus  Scriba, 
helluo  Truqui,  moerens  Er.,  sepulchralis  Er.,  funestus  Er., 
bissexstriatus  Fabr.,  iugubris  Truqui. 

Paralister  obscurus  (Kug.),  graecus  graecus  (Brullé),  bipustula- 
tus  (Schrank),  purpurascens  (Herbst),  ventralis  Mars.,  un- 
costriatus  (Mars.),  ignobilis  (Mars.),  stigmosus  (Mars.),  car- 
bonarius  (Hoffm.). 

Grammostethus  ruficornis  (Grimm). 

Atholus  sicidus  (Tourn.),  bimaculatus  (Lin.),  duodecimstriatus 
(Schrank),  praetermissus  (Pevr.),  corvinus  (Germ.). 

Trib.  Exosternini 

Notodoma  fungorum  Lew. 

Spathocus  coyei  Mars. 


Subfam.  Hetaeriinae 

Satrapes  sartorii  (Redt.),  talyschensis  Reitter. 
Hetaerius  ferrugineus  (01.). 

Sternocoelis  hispanus  (Rosh.). 


Le  specie  de!  genere  «  SpeSaeabraeus  ». 

Finora  erano  note  le  seguenti  entità  di  Spelaeabraeiis  : 
Spelaeabraeus  Agazzii  Moro,  1957  (Boll.  Soc.  ent.  ital.,  Genova, 
87,  p.  12). 
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S.  agazzii  infidus  Busulini,  1958  {Boli.  Museo  civ.  Storia  nat.  Ve¬ 
nezia,  11,  p.  17). 

S.  cavallensis  Rossi,  1967  {Boll.  Soc.  ent.  ital,  Genova,  97,  p.  89). 

Spelaeabraeus  agazzii  Moro,  1957  =  S.  cavallensis  Rossi,  1967. 

5.  cavallensis  Rossi  non  presenta  caratteri  tali  da  giustifi¬ 
care,  a  mio  avviso,  un  valore  specifico  e  nemmeno  razziale:  l’esa¬ 
me  della  serie  tipica  conservata  al  Museo  di  Milano  ha  rivelato 
solo  una  piccola  differenza  nel  colere,  più  chiaro  nel  cavallensis, 
e  una  leggerissima  differenza  nella  microscultura  elitrale.  Per¬ 
tanto  propongo  la  sinonimia  sopracitata. 


Spelaeabraeus  infidus  Busulini,  n.  ccmb. 

Invece  lo  S.  agazzii  infidus  ha,  a  mio  avviso,  valore  specifico. 

Infatti  le  sue  tibie  anteriori  (Fig.  1)  si  differenziano  da 
quelle  del Y agazzii  tipico  per  il  bordo  esterno  a  curva  pressocché 
continua,  mentre  neW agazzii  l’espansione  esterna  delle  tibie  ha 
un  brusco  restringimento,  tale  da  apparire  di  forma  trapezoidale 
(Fig.  2)  G).  Inoltre  Pedeago  si  presenta  meno  allargato,  ossia  a 


lati  meno  divergenti  ;  le  espansioni  terminali  laterali  o  estremità 
distali  sono  più  curvate  verso  1’  interno  e  più  sottili  nel  punto 
di  distacco. 

Dato  che  di  questa  entità  fu  pubblicata  finora  solo  una  dia¬ 
gnosi  preliminare,  ritengo  opportuno  completarne  la  descrizione, 
confrontandola  con  lo  S.  agazzii  Moro. 


(h  E’  bene  ricordare  V  importanza  diagnostica  assunta  dalle  tibie  ante¬ 
riori  nel  vicino  genere  Abraeus. 
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Corpo  ovale,  convesso,  di  color  bruno-  rosso  ferrugineo,  con 
fine  e  mediocremente  fitta  punteggiatura,  lucido,  glabro. 

Capo  retrattile  nel  pronoto,  con  vertice  semicircolare,  fronte 
trasversale,  piatta,  punteggiata  finemente  e  molto  radamente  (in 
agazzìi  tale  punteggiatura  è  finissima).  Epistoma  non  separato 
dalla  fronte  da  evidenti  linee  di  sutura,  punteggiato  finemente, 
circa  tanto  largo  che  lungo,  trapezoidale.  Labbro  superiore  della 
larghezza  dell’epistcma,  convesso  al  margine  distale,  ben  separato 
da  un  profondo  solco  dall’epistoma  e  presentante  quattro  setole, 
le  cui  due  esterne  sono  più  robuste  (bisogna  notare  che  nella  de¬ 
scrizione  delio  S.  agazzii,  Moro  ne  ha  descritte  solamente  due, 
probabilmente  a  causa  di  un’  insufficiente  attrezzatura  ottica). 
Mandibole  a  bordi  rilevati  e  col  margine  esterno  piuttosto  forte¬ 
mente  angolato  a  metà,  molto  acuminate  all’apice,  con  un  dente 
subapicale  nei  margine  interno.  Antenne  inserite  ai  lati  della 
fronte,  in  una  foveola,  immediatamente  sotto  alle  due  espansioni 
che,  nel  vicino  genere  Abraeus,  sono  poste  sopra  gli  occhi.  Palpi 
mascellari  e  labiali  di  tre  articoli,  l’ultimo  dei  quali  molto  lungo. 
Pronoto  trasverso,  anteriormente  ristretto,  con  una  finissima 
stria  ai  lati,  senza  strie  e  nel  lato  anteriore  e  posteriore,  con 
angoli  posteriori  acuti,  punteggiato  finemente  pressoeché  unifor¬ 
memente  su  tutta  la  superficie.  Scutello  non  visibile. 

Elitre  con  la  maggior  larghezza  dietro  agli  omeri,  arroton¬ 
date  ai  lati  e  ristrette  posteriormente,  quasi  troncate  in  linea 
retta  all’apice,  convesse,  con  sutura  leggermente  rilevata  nella 
parte  posteriore,  senza  tracce  di  strie  dorsali,  punteggiate  più 
marcatamente  del  prenoto.  Epipleure  delle  elitre  piatte,  larghe 
e  senza  strie.  Ali  mancanti. 

Propigidio  molto  trasverso,  leggermente  convesso.  Pigidio 
mediamente  convesso,  a  lati  piuttosto  arrotondati.  Propigidio  e 
pigidio  punteggiati  molto  finemente. 

Prosterno  trapezoidale,  con  margine  anteriore  molto  debol¬ 
mente  convesso  (il  prosterno  deWagazzii  termina  invece  diritto); 
lobo  anteriore  fortemente  e  nettamente  ribordato,  ristretto  in  ad¬ 
dietro,  ai  iati  debolmente  sinuato  e  nettamente  ribordato,  poste¬ 
riormente  concavo'  e  privo  di  ribordo.  Mesosterno  con  margine 
anteriore  molto  convesso',  ai  lati  sinuato  e  ribordato,  con  linea 
marginale  poco  profonda  ai  lati  ed  ancor  meno  impressa  alla 
convessità  superiore.  Metasterno  trasverso,  pressoeché  piatto.  Nel 
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maschio  è  presente  una  fossetta  piuttosto  profonda,  più  profonda 
che  in  agazzìi,  situata  nella  medesima  posizione  ;  punteggiatura 
piuttosto  grossolana,  leggermente  più  fitta  che  in  agazzii. 

Edeago  come  da  precedente  descrizione  ( Busulini ,  1.  c.). 

Geonemia: 

S.  agazzii  Moro  (=  S.  cavallensis  Rossi):  Provincia  di  Treviso, 
Refrontolo,  Busa  delle  Fave;  Foliina,  Grotta  Roncavezzai  ; 
Provincia  di  Pordenone,  Cansiglio,  Candaglia;  Mezzomonte, 
sent.  per  M.  Gialina. 

S.  infidus  Bus.:  Provincia  di  Treviso,  Montello,  grotta  presso  la 
Fontana  di  Val  Boera. 


Gnathoncus  schmidti  Reitter 

Dei  soli  due  esemplari  presenti,  uno  è  cartellinato  «  Egitto  : 
Alessandria  11-3-1933  /  leg.  Schatzmayr-Koch  ».  Costituendo  i 
nomi  dei  raccoglitori  garanzia  evidente  di  veridicità,  il  reperto 
appare  molto  interessante,  in  quanto  estende  assai  la  geonemia 
di  questo  raro  Isteride. 

Fra  gli  ultimi  AA.  che  si  sono  interessati  a  questa  specie, 
Reichardt  nel  1941  ( Fauna  U.R.S.S.,  Hist.,  5,  p.  165)  segnalava 
lo  schmidti  diffuso  in  Francia,  provincia  del  Reno  e  in  parte 
della  Russia  europea.  Però  tale  A.  considerava  la  specie  distinta 
da  G.  punctator  Reitter,  la  cui  sinonimia  con  lo  schmidti  Reitter 
è  stata  poi  dimostrata  dallo  Stockmann  nel  1957  ( Notili .  entom ., 
37,  p.  75).  Pertanto,  sommando  le  geonemie  segnalate  da  Rei- 
chardt  per  le  due  specie,  lo  schmidti  risulta  citato  per  quasi  tutta 
l’Europa,  la  Transcaucasia,  la  Turcmenia,  Sachalin. 

Nel  fissare  la  geonemia,  Stockmann  non  faceva  cenno  dei 
territori  extraeuropei,  riducendone  così  la  totale  diffusione,  e  ri¬ 
badiva  la  particolare  rarità  di  questa  specie.  Anche  lasciando 
dubbie  le  località  extraeuropee  di  Reichardt  ignorate  da  Stock¬ 
mann,  questa  entità  non  era  mai  stata  segnalata  per  il  Nord- 
Africa  ed  il  presente  reperto  apre  perciò  interessanti  prospet¬ 
tive  sulla  sua  reale  distribuzione.  Personalmente,  ritengo  i  dati 
di  Reichardt  attendibili  ed  imputo  il  silenzio  in  merito  da  parte 
di  Stockmann  con  ogni  probabilità  al  fatto  che  non  abbia  potuto 
esaminare  esemplari  di  questi  territori. 
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Saprinus  acuminatus  (F.)  (  —  subnitidus  Mars.) 

Questa  specie,  citata  per  anni  nella  letteratura  come  sub¬ 
nitidus  Mars.,  è  stata  recentemente  in  una  serie  di  note  di 
Dahlgren  (1962,  Opusc.  Entom.,  27,  p.  246;  1967,  id.,  32,  p.  220; 
1968,  Ent.  Tidskr.,  89,  p.  262)  riconosciuta  come  sinonimo  di  acu¬ 
minatus  (F.).  Nella  collezione  del  Museo  di  Storia  Naturale  di 
Milano  tale  entità  è  rappresentata  da  82  esemplari  provenienti  in 
massima  parte  da  Piemonte,  Lombardia,  Liguria  ;  alcuni  da 
Emilia,  Toscana,  Lazio,  isola  di  Stromboli  e  Portogallo  ;  tutti  ap¬ 
partengono  alla  forma  tipica,  completamente  nera.  Vi  è  anche 
un  esemplare  determinato  da  G.  B.  Moro  S.  subnitidus  maroc¬ 
canus,  ed  io  concordo  pienamente  sulla  determinazione.  Tale  sot¬ 
tospecie,  descritta  nel  1937  da  J.  MÙller  (Ent.  Blatt.,  33,  p.  104), 
va  pertanto  ora  attribuita  al V acuminatus.  A  tale  entità  va  attri¬ 
buita  anche  la  forma  presentante  le  macchie  giallo-arancione  sulle 
elitre,  come  ha  dimostrato  Dahlgren  nei  sopracitati  lavori. 
Pertanto  le  sinonimie  sono: 

S.  acuminatus  acuminatus ( F.)  (—  S.  subnitidus  subnitidus  Mars.). 

S.  acuminatus  maroccanus  Muli.  (comb.  nov.)  (=  S.  subnitidus 
maroccanus). 

S.  acuminatus  externus  Fisch.  (=  5.  subnitidus  externus  =  S. 
externus  =  S.  acuminatus  ab.  externus  =  S.  externus  ssp. 
subnitidus). 


Hypocaccus  (Baeckmannèoius)  dimidiatus  (III.) 

Tra  i  numerosissimi  esemplari  della  collezione,  si  trova  una 
piccola  serie  di  8  individui  provenienti  dalla  Spagna  (Barcellona, 
leg.  Frontini),  nella  quale  ben  6  es. T  hanno  dimensioni  molto 
grandi,  ai  limiti  delie  misure  specifiche.  Ad  un  esame  dei  geni¬ 
tali,  i  maschi  non  presentavano  alcuna  particolarità,  eccezion 
fatta  per  F80  segmento  ventrale,  munito  nella  parte  inferiore  di 
espansioni  apicali  leggermente  più  grandi  della  norma. 

Ritengo  pertanto  che  tale  caratteristica  rientri  nelhambito 
della  variazione  specifica  e  che  le  maggiori  dimensioni  indivi¬ 
duali  siano  da  attribuirsi  ad  una  semplice  coincidenza,  dovuta 
probabilmente  a  particolari  condizioni  trofiche. 
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E'  da  segnalare  il  caso  di  una  femmina,  il  cui  metasterno 
presenta  la  concavità  tipica  dei  maschi  dei  Saprininae  e  molto 
simile  a  quella  che  si  trova  nel  Pachylopus  dispar  Er.  .  Siamo  di 
fronte,  probabilmente,  ad  una  teratologia. 


Exaesiopus  grossipes  (Mars.) 


Nella  collezione  sono  conservati  4  es.  maschi,  uno  dei  quali 
ridotto  alla  sola  parte  inferiore,  provenienti  da  Latisana  i  primi 
e  da  Monfalcone  quello  imperfetto.  Il  primo  della  piccola  serie, 
come  era  abitudine  del  prof.  Miiller  che  li  aveva  determinati 
nel  1949,  porta  il  cartellino  con  il  nome  Exaesiopus  grossipes. 
Notevoli  furono  le  mie  perplessità  ad  attribuire  tale  nome  a 
questi  esemplari,  dato  che  essi  differiscono  notevolmente,  per 
numerosi  caratteri,  dai  due  unici  esemplari  della  mia  collezione, 
provenienti  dalla  Francia  (Grau  du  Roi,  leg.  et  det.  Thérond)  e 
dal  Piemonte  (Torino,  leg.  Della  Beffa).  Grazie  alla  gentilezza 
della  Sig.ra  Bons  del  Museo  di  Parigi,  ho  potuto  esaminare  il 
tipo  che  servì  a  Marseul  per  la  descrizione  della  specie,  prove¬ 
niente  da  Marsiglia,  giungendo  alla  conclusione  che  gli  esemplari 
da  me  finora  visti  appartenevano  a  tre  gruppi  ben  distinti,  co¬ 
stituiti  il  primo  dal  tipo,  il  secondo  dai  due  esemplari  della  mia 
collezione  ed  il  terzo  dagli  esemplari  del  Friuli-Venezia  Giulia. 

I  caratteri  differenziali  tra  i  tre  gruppi  riguardano  in  par- 
ticolar  modo  la  rugosità  della  fronte,  la  punteggiatura  del  pro¬ 
noto  e  delle  elitre,  la  pubescenza  della  parte  pleurale. 

Infatti,  il  tipo  presenta  le  rughe  frontali  molto  marcate  e 
molto  irregolari,  meno  marcate  sono  quelle  dei  due  esemplari  di 
Grau  du  Roi  e  di  Torino  e  quasi  invisibili  invece  quelle  degli 
esemplari  friulani.  L’epistoma  è,  solamente  nel  tipo,  privo  di 
grosse  impressioni  nella  sua  parte  distale.  Il  pronoto  presenta 
nel  tipo  un’area  non  punteggiata  più  piccola  che  negli  altri  esem¬ 
plari,  mentre  solo  i  grossipes  di  Latisana  presentano  dei  piccoli 
punti  molto  radi  in  tale  regione.  Sempre  nel  tipo  le  elitre  pre¬ 
sentano  la  punteggiatura  che  si  arresta  nel  4°  intervallo  a  circa 
1/3  dalla  base  ;  similmente  avviene  nei  miei  esemplari,  mentre 
in  quelli  di  Latisana  la  punteggiatura  sale  fino  alla  base  e  ven¬ 
gono  interessati  anche  il  2°  e  3°  intervallo.  Limitatamente  alla 
punteggiatura  elitrale,  questi  esemplari  sembrano  rassomigliare 
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all’  E.  grossipes  ssp.  berberus  Peyer.  dell’Africa  Settentrionale 
(desumo  ciò  esclusivamente  dalla  bibliografia,  non  conoscendo  la 
ssp.  in  natura).  Anche  il  mesosterno,  chiaramente  punteggiato 
nel  tipo,  è  liscio  nei  miei  due  esemplari  e  meno  radamente  pun¬ 
teggiato  in  quelli  di  Latisana.  La  pubescenza  è  lunga  nel  tipo  e 
negli  esemplari  friulani,  corta  nei  miei.  Leggere  differenze  si 
riscontrano  anche  a  livello  edeagico  e  dell’80  segmento  ventrale 
tra  gli  esemplari  miei  e  quelli  di  Latisana  :  nulla  posso  dire  del 
tipo,  che,  infilzato  da  uno  spillo  interessante  la  regione  addomi¬ 
nale,  non  rende  possibile,  a  meno  di  gravi  danneggiamenti,  l’estra¬ 
zione  dei  genitali  e  1’  individuazione  del  sesso,  dato  che  viene 
nascosta  la  regione  metatoracica  posteriore. 

Da  tutto  ciò,  sebbene  abbia  potuto  disporre  di  pochi  esem¬ 
plari,  mi  sembra  possano  abbastanza  chiaramente  essere  messi  in 
evidenza  i  caratteri  particolarmente  variabili  della  specie,  mai 
citati  finora. 


Sottofamiglia  Onthophilinae  nova. 

L’esame  di  tutte  le  specie  italiane  del  genere  Onthophilus 
Leach,  presenti  nella  collezione  del  Museo  e  di  qualche  specie  del 
genere  Epìechinus  Lewis  della  mia  collezione,  nonché  un  attento 
studio  bibliografico  delle  descrizioni  dei  generi  Glymma  Marseuì, 
Peploglyptus  Leconte  e  Sculptura  Thérond,  mi  hanno  permesso 
di  giungere  a  nuove  conclusioni  riguardo  alla  posizione  sistema¬ 
tica  di  tali  generi. 

I  generi  Onthophilus  ed  Epìechinus,  fino  al  1944,  sono  sem¬ 
pre  stati  inclusi  nella  sottofamiglia  Abraeinae  a  causa  della  par¬ 
ticolare  inserzione  delle  antenne  sulla  fronte,  in  una  foveola,  tra 
gli  occhi,  accanto  al  margine  interno  di  questi.  Dopo  la  revisione 
di  Wenzel  (1944,  Field.  Mus.  Nat.  Hist.,  28,  p.  54),  tale  carat¬ 
tere,  che  contraddistingueva  1’  intera  sottofamiglia,  assunse  se¬ 
condaria  importanza  e  gli  Abraeinae  vennero  smembrati,  per¬ 
dendo  cosi  la  caratteristica  di  grande  «  deposito  »  di  generi  acco¬ 
munati  quasi  unicamente  a  causa  delle  piccole  o  piccolissime  di¬ 
mensioni.  Wenzel  (1.  c.,  p.  52)  infatti  inizia  la  discriminazione 
delle  varie  sottofamiglie  degli  Histeridae  in  due  grandi  divisioni  : 
Saprinomorphae  ed  Histeromorpliae,  rispettivamente  prive  o  prov¬ 
viste  di  lobo  prosternale.  In  base  a  ciò  i  generi  Onthophilus  ed 
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Epiechinus,  muniti  di  una  larga  mentoniera,  appartengono  agli 
Mister omorphae,  e  devono  pertanto  «  abbandonare  »  i  rimanenti 
Abraeinae,  che  ne  sono  sprovvisti.  In  base  a  ciò  i  due  generi  in 
esame,  unitamente  ad  altri  pochi  appartenenti  chiaramente  ad 
altre  sottofamiglie,  sempre  della,  divisione  Mister  omorphae,  co¬ 
minciano  già  a  presentare  una  propria  fisionomia,  proprio  per 
quanto  concerne  l’ inserzione  delle  antenne.  Queste,  infatti,  in 
tutte  le  altre  sottofamiglie,  si  inseriscono  sotto  il  bordo  laterale 
della  fronte,  tra  gli  occhi  e  le  mandibole.  Ancora,  l’esclusione 
dagli  Abraeinae  viene  confermata  dall’esame  dei  genitali  maschili, 
rivelanti  la  presenza  nell’edeago  di  un  «  pezzo  basale  »  tabulare 
od  anuliforme  ;  negli  Abraeinae  manca  completamente  ogni  trac¬ 
cia  di  tale  pezzo.  Wenzel  individuò  nei  due  suddetti  generi  la 
presenza  di  espansioni  estendentesi  lateralmente  nella  regione  an¬ 
teriore  della  carena  prosternale,  da  lui  denominate  alae;  si  tratta 
di  una  mentoniera  enormemente  sviluppata  in  senso  trasversale, 
in  modo  tale  da  ricoprire  parzialmente  le  fossette  antennali.  In 
base  a  questo  carattere,  presente  nelle  due  sottofamiglie  Den- 
drophilinae  e  Tribalinae,  VA.  suddetto  incluse  i  generi  Ontho- 
philus  ed  Epiechinus  nella  sottofamiglia  Tribalinae,  a  causa  della 
posizione  delle  fossette  antennali,  poste  negli  angoli  anteriori  del 
prosterno.  Wenzel,  però,  aveva  il  «  sospetto  »  —  non  la  cer¬ 
tezza  —  che  tali  generi  potessero  essere  inclusi  nella  suddetta 
sottofamiglia,  a  causa  della  grande  differenza  intercorrente  tra 
le  specie  dei  due  succitati  generi  e  quelle  dei  «  Tribalini  »  Auct. 

Del  problema  si  interessò  successivamente  Mazur,  che,  con¬ 
fermando  pienamente  quanto  detto  da  Wenzel,  incluse,  dopo 
aver  esaminato  l’edeago  della  Glymma  candezei  Mars.,  i  generi 
Onthophilus ,  Epiechinus  e  Glymma  nella  sottofamiglia  Tribalinae, 
suddividendo  questa  in  due  tribù,  per  le  quali  adotta  le  denomi¬ 
nazioni  di  Tribalini  ed  Onthophilini.  Il  senso  dato  a  tali  nomi  è 
chiaramente  diverso  da  quello  dei  precedenti  AA.  Le  specie  ap¬ 
partenenti  a  questi  generi  hanno  in  comune,  inoltre,  la  presenza 
di  robustissime  carene  sulle  elitre  e  talvolta  anche  sul  pronoto 
e  sulla  fronte  :  tali  carene  costituiscono  il  carattere  più  vistoso  (2). 


(2)  Tale  carattere  è  presente  anche  nei  generi  monospecifici  Peploglyptus 
e  Sculptura,  dei  quali,  purtroppo,  non  sono  stati  descritti  gli  edeagi.  Sono 
tuttavia  deiropinione  che  anche  i  due  suddetti  generi  debbano  essere  muniti 
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Ancora,  Tesarne  delTedeago  di  alcuni  Tribalus  ed  Epierus, 
mostra  una  netta  differenza  rispetto  a  quello  degli  Onthophilus 
ed  Epiechinus  e  non  denota  quella  affinità  che  ci  dovrebbe  es¬ 
sere  tra  gli  appartenenti  ad  una  stessa  sottofamiglia. 

Alla  luce  di  quanto  esposto  finora,  mi  sembra  evidente  che 
la  somma  dei  caratteri  particolari  delle  specie  di  questi  generi 
esaminati  giustifichi  ampiamente  la  creazione  di  una  nuova  sot¬ 
tofamiglia  :  Onthophilinae. 

Gnthcphs’its  affinis  (Redt.) 

In  numerosi  esemplari  provenienti  dall’  Italia  centrale  e  me¬ 
ridionale  ho  osservato  una  modificazione  della  punteggiatura  del 
pronoto,  che,  in  corrispondenza  delle  due  carene  centrali  paral¬ 
lele,  assume  T aspetto  di  un  reticolo  ricordante  vagamente  quello 
dei  carpofori  di  alcuni  funghi  Gasteromiceti,  quale,  ad  es.  il 
Phallus  impudicus. 

Già  Muller  aveva  osservato,  a  proposito  delTO.  punctatus 
(=  sidcatus)  e  della  ssp.  cicatricosus  l’esistenza  di  forme  di  pas¬ 
saggio  tra  le  due  entità  ed  aveva  concluso  che,  analogamente  a 
molte  specie  del  genere  Plegaderus  Er.,  le  forme  meridionali  pre¬ 
sentavano  una  punteggiatura  molto  più  grossolana  di  quelle 
settentrionali. 

L’  aver  individuato  questa  variazione  anche  nell’  O.  af finis 
viene  pertanto  ad  avvalorare  l’opinione  del  compianto  studioso. 


Onthophilus  punctatus  cìcatncosus  Reitter  comb.  n. 

Mazur  (1973,  Le.,  p.  12)  dimostra  come  il  nome  punctatus 
Muller  sia  precedente  al  sidcatus  Fourcroy.  Pertanto  la  ssp.  ci¬ 
catricosus  deve  essere  così  scritta  :  Onthophilus  punctatus  cica¬ 
tricosus  (comb.  nov.). 


di  «  pezzo  basale  »  nell’edeago.  Mazur  sembra  essere  della  medesima  idea 
in  proposito,  dato  che  nel  suo  lavoro  «  Klucze  do  Oznaczania  owadow  Polski  », 
19,  1973,  novera  nella  tribù  Onthophilini  6  generi,  includendo,  evidentemente, 
anche  il  genere  Vuattouxinus  Thérond.  L’esame  del  V.  borassicola  Thér.  ha 
invece  rivelato  l’assenza  del  «  pezzo  basale  »  nell’edeago,  simile,  pertanto,  a 
quello  degli  Abraeinae.  Viene  così  ad  escludersi  questo  genere  dagli  Ontho¬ 
philinae,  e  la  sua  posizione  si  presenta  problematica. 
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Epierus  russicus  (Mars.) 

Con  cartellino  «  Epierus  comptus  »,  det.  G.  B.  Moro,  è  con¬ 
servato  un  esemplare  femmina,  etichettato  «  Iran-Nord  Persien/ 
Elburs-Gebirgei/leg.  B.  v.  Bodemeyer  ».  In  realtà  non  si  tratta  di 
tale  specie,  ma  di  una  entità  molto  affine  airi?,  russicus  Mars.  E’ 
molto  comprensibile  Terrore  in  cui  è  incorso  il  compianto  stu¬ 
dioso,  dato  che  le  differenze  tra  il  comptus  ed  il  russicus  sono 
minime.  Ho  potuto  esaminare  il  tipo  di  quest’ultima  specie  con¬ 
servato  al  Museo  di  Parigi,  nella  collezione  Marseul,  ed  ho  fatto 
le  seguenti  osservazioni  : 


E.  comptus 


E.  russicus  (typus)  E.  russicus  (?)  ex  Iran 


Fronte  ed  epistoma  separati 
da  una  stria  molto  sottile 
ma  visibile. 

Elitre  con  stria  suturale  di¬ 
ritta;  intervallo  tra  la  4a  e 
la  5a  stria  dorsale  pressoe- 
ché  uguale  agli  altri  ;  tutte 
le  strie  profondamente  scol¬ 
pite;  punteggiatura  degli  in¬ 
tervalli  delle  strie  rada:  i 
punti  infatti  hanno-  distan¬ 
za  tra  di  loro  pari  a  3-4 
volte  il  loro  diametro. 

Linee  prosternali  interne  di¬ 
vergenti  in  ugual  misura 
davanti  e  dietro. 

Mesosterno  molto  trasverso, 
largo  circa  3,5  X  la  lun¬ 
ghezza,  punteggiato  molto 
finemente. 

Pigidio  mediocremente  pun¬ 
teggiato. 


Fronte  ed  epistoma  fusi  tra 
di  loro. 

Elitre  con  stria  suturale  lie¬ 
vemente  ricurva;  intervallo 
tra  la  4a  e  la  5a  stria  dor¬ 
sale  molto  più  largo  degli 
atri  ;  strie  meno  profonda¬ 
mente  incise  ;  punteggiatu¬ 
ra  degli  intervalli  lievemen¬ 
te  più  fitta:  i  punti  distano 
tra  loro  di  una  distanza  ap¬ 
pena  più  lunga  del  loro  dia¬ 
metro. 

Linee  prosternali  interne 
davanti  meno  divergenti. 

Mesosterno  anch’esso  molto 
trasverso,  largo  circa  4  X 
la  lunghezza,  punteggiato 
molto  finemente. 

Pigidio  finemente  punteg¬ 
giato. 


Fronte  ed  epistoma  fusi  tra 
di  loro. 

Elitre  con  strie  ed  intervalli 
come  in  russicus. 

La  punteggiatura  negli  in¬ 
tervalli,  invece,  è  simile  a 
quella  di  comptus. 


Linee  prosternali  interne  an¬ 
cor  meno  divergenti  davanti. 

Mesosterno  molto  trasverso, 
largo  circa  5,5  X  la  lunghez¬ 
za,  punteggiato  meno  fine¬ 
mente. 

Pigidio  finemente  punteg¬ 
giato. 
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In  particolare,  le  differenze  esistenti  tra  il  russicus  tipico  e 
l’esemplare  in  questione,  consistono  nella  punteggiatura  delle  eli¬ 
tre  e  del  mesosterno,  nelle  linee  prosternali  e  nella  larghezza  del 
mesosterno.  Tali  differenze,  specialmente  quelle  interessanti  il 
prò-  ed  il  mesosterno,  indurrebbero  a  considerare  l’esemplare  ap¬ 
partenente  ad  una  nuova  entità;  tuttavia  l’unicità  dell’esemplare 
ed  il  suo  luogo  di  cattura,  mi  fanno  desistere  dal  dargli  un  nome 
nuovo. 
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ASPETTI  GEOMORFOLOGICI,  IDROLOGICI 
ED  OCEANOGRAFICI  DEL  GOLFO  DI  RAPALLO  (***) 


Riassunto.  —  Analisi  morfometriche  su  popolazioni  di  ciottoli  di  cal¬ 
care  marnoso,  a  classe  di  lunghezza  con  limiti  tra  40  mm  e  60  mm  raccolti 
lungo  i  torrenti  sfocianti  nel  Golfo  di  Rapallo,  permettono  di  stabilire  un 
valore  delle  mediane  degli  indici  di  smussamente  di  primo  ordine  di  Cailleux 
compreso  tra  80  e  163  ed  un  valore  delle  mediane  degli  indici  di  appiatti¬ 
mento  compreso  tra  2,47  e  3,10.  Inoltre,  queste  alluvioni  torrentizie  rivelano 
un  valore  del  penecentile  di  A.  Cailleux  e  J.  Tricart  (1963)  oscillante  tra 
12  cm  e  49,25  cm.  Sulle  spiagge  interne  al  Golfo  di  Rapallo  l’analisi  morfo- 
metrica,  eseguita  su  identiche  popolazioni  di  ciottoli,  rivela  valori  delle  me¬ 
diane  degli  indici  di  smussamente  di  primo  ordine  di  Cailleux  compresi  tra 
213  e  315,  e  valori  delle  mediane  degli  indici  di  appiattimento  compresi  tra 
2,48  e  3,70.  I  risultati  di  queste  analisi  morfometriche  sui  ciottoli,  integrate 
con  i  parametri  statistici  ricavati  dalle  analisi  tessiturali  eseguite  sui  sedi¬ 
menti  di  queste  stesse  spiagge,  permettono  di  evidenziare  anche  la  dinamica 
dello  spostamento  litoraneo  del  materiale.  Esplorazioni  sistematiche  mensili 
della  salinità,  temperatura  e  pH  superficiali  delle  acque  del  Golfo  di  Ra¬ 
pallo  permettono  di  tracciare  i  diagrammi  T-S  di  superficie  per  il  primo 
semestre  dell’anno  1974,  mentre  le  correlative  indagini  meteorologiche  e  mor¬ 
fologiche  sui  bacini  idrografici  dei  corsi  d’acqua  sfocianti  nel  Golfo  di  Ra¬ 
pallo  evidenziano  l’ influenza  sulle  caratteristiche  idrologiche  degli  afflussi 
continentali.  Il  rilevamento  continuo  con  stazioni  tacheometriche  a  terra  di 
drifters  appositamente  lanciati  nel  Golfo  di  Rapallo  in  vari  periodi  di 
tempo  ha  permesso  altresì  di  ricavare  l’andamento  del  sistema  correntizio 
superficiale  all  interno  del  Golfo  di  Rapallo  con  i  torrenti  immissari  in  fase 
di  piena  e  di  magra.  Sulla  base  delle  descritte  caratteristiche  idrodinamiche 
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ed  oceanografiche  si  prospetta  pertanto  la  possibilità  che  la  dinamica  evi¬ 
denziata  nel  Golfo  di  Rapallo  sia  correiazionabile  con  la  presenza  di  una 
corrente  superficiale  ad  andamento  ciclonico,  già  precedentemente  ricono¬ 
sciuta  e  segnalata  da  diversi  autori,  nel  Golfo  del  Tigullio. 

Summary.  —  Geomorphological,  Hydrological  and  Oceanographic  Studies 
in  Rapallo  Gulf. 

Morphometric  analysis  carried  out  on  populations  of  marly  limestone 
pebbles,  of  40  to  60  mm  length,  collected  along  thè  rivers  flowing  to  thè  Gulf 
of  Rapallo,  gave  average  rounding  indexes  (lst  order  Cailleux  index)  rang- 
ing  from  80  to  163,  average  flattening  indexes  ranging  from  2.47  to  3.10, 
and  a  penecentile  value  (A.  Cailleux  and  J.  Tricart,  1963)  ranging  from 
12  to  49.25  cm. 

Morphometric  analysis  on  identical  pebble  populations,  coming  from 
internai  beaches  of  thè  Gulf  of  Rapallo,  gave  average  rounding  indexes  (lst 
order  Cailleux  index)  ranging  from  213  to  315,  and  average  flattening  in¬ 
dexes  ranging  from  2.48  to  3.70. 

Such  results,  integrated  with  statistical  parameters  obtained  from  tex- 
ture  analysis  on  sediments  from  thè  sanie  beaches,  allow  thè  dynamics  of 
thè  coast  displacement  of  this  material  to  be  pointed  out. 

Bv  svstematic  monthly  determinations  of  thè  surface  water  salinity,  tem- 

«7  «7  ** 

perature  and  pH  in  thè  Gulf  of  Rapallo,  T-S  diagrams  relative  to  thè  first 
semester  of  1974  can  be  drawn.  On  thè  other  hand  meteorologie  and  mor- 
phologic  investigations  on  thè  catchment  basins  of  all  rivers  flowing  to  thè 
Gulf  of  Rapallo  show  thè  influence  of  thè  Continental  affluence  on  thè 
hydrological  features. 

Furthermore,  thè  running  of  thè  surface  currents  inside  thè  Gulf,  with 
thè  affluent  torrents,  both  in  flood  and  at  low  water  conditions,  has  been 
traced  by  continuous  tachymetric  surveys  of  drifters  thrown  at  different 
time  periods. 

On  thè  basis  of  thè  described  hydrodynamic  and  oceanographic  features 
one  can  therefore  suggest  thè  possibility  that  thè  dynamics  pointed  out  in 
thè  Gulf  of  Rapallo  could  be  correlated  with  thè  existence  of  a  surface 
current,  of  cyclonic  behavior,  already  reported  in  thè  Gulf  of  Tigullio  by 
several  authors. 
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7.  Regime  correntizio  superficiale  interessante  il  Golfo  di  Rapallo. 

8.  Valutazioni  conclusive  generali  sulle  caratteristiche  del  Golfo  di  Rapallo. 
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1.  ■  Introduzione  e  scopi  del  lavoro. 

La  zona  costiera  della  Liguria  orientale  tra  Nervi  e  Sestri 
Levante  rivela  una  morfologia  interessante  non  solo  per  quanto 
concerne  i  rapporti  attuali  tra  ondazione  e  conformazione  della 
costa,  ma  soprattutto  per  la  presenza  di  terrazzamenti  a  varie 
quote  che  indicano  una  notevole  evoluzione  geologica  del  litorale, 
soprattutto  durante  il  Quaternario,  che,  allo  stato  attuale  delle 
conoscenze,  non  sembra  ancora  sufficientemente  e  dettagliata- 
mente  delucidata. 

Inoltre,  Fattuale  susseguirsi  lungo  questo  litorale  di  falesie 
e  di  spiagge  associate  a  conformazioni  di  tipo  piccole  insenature, 
che  Rovereto  G.  (1925,  pag.  1086)  considerava  come  «  calandre  », 
relazionato  alla  costituzione  geolitologica  ed  alla  particolare  strut¬ 
tura  tettonica  della  zona,  prevalentemente  rappresentate  dalle  for¬ 
mazioni  dei  «  calcari  marnosi  »  tipo  Ebro-Antola  e  del  «  flysch 
cretaceo  »,  inducono  a  ritenere  questo  tratto  di  costa  abbastanza 
significativo  e  morfologicamente  complesso,  talché  lo  stesso  Ro- 


288 


G.  C.  CORTEMIGLIA  &  R.  TERRANOVA 


vereto  G.  (1925,  pag.  1073)  lo  considerò  un  tipo  così  particolare 
da  denominarlo  «  tipo  ligustico  ». 

L’  interesse  quindi  di  chiarire  la  complessità  morfologica  di 
questo  litorale,  nelle  sue  linee  generali,  prevede  pertanto,  come 
metodologia  di  studio,  di  eseguire  una  accurata  indagine  morfo¬ 
logica  preliminare,  al  fine  di  individuare  le  carateristiche  dei 
vari  morfotipi  attuali  e  dei  loro  principali  indici  morfometrici, 
per  stabilire  in  tal  modo  le  correlazioni  tra  morfologia  costiera 
attuale  e  dinamica  marina. 

Utilizzando  poi  le  conoscenze  così  acquisite  si  potrà  più  pro¬ 
ficuamente  affrontare  lo  studio  dell’evoluzione  di  questo  tratto 
di  litorale  nel  Quaternario,  tracciandone  una  paleogeografia  di 
massima  ed  effettuando  tutte  quelle  opportune  correlazioni  con 
le  oscillazioni  del  livello  marino  recentemente  puntualizzate  da 
Bonifay  E.  (1973)  per  la  zona  delle  coste  mediterranee  francesi 
e  da  Blanc  J.  (1972)  e  Chaline  J.  (1972)  per  l’area  mediter¬ 
ranea  in  generale. 

Si  è  pertanto  pensato  di  svolgere  questa  complessa  e  lunga 
ricerca  per  gradi  e  per  tratti  di  costa  con  una  serie  di  contri¬ 
buti  successivi,  di  cui  il  presente  prende  in  considerazione  solo  i 
rapporti  tra  morfologia  costiera  e  idrodinamica  marina  nella  zona 
di  Rapallo,  in  quanto  di  tutto  il  tratto  in  esame  precedentemente 
indicato  rappresenta  una  delle  parti  più  protette  dall’azione  del 
moto  ondoso  ed  associa  attualmente  il  casuale  ma  importante  van¬ 
taggio  della  costruzione  del  nuovo  molo  foraneo  per  la  realizza¬ 
zione  del  Porto  turistico.  Tale  realizzazione  ha  marcatamente  de¬ 
limitato  la  parte  più  interna  del  Golfo  del  Tigullio,  creando  una 
vera  e  propria  entità  locale  chiamata  «  Golfo  di  Rapallo  »,  che 
modifica  ponderalmente  il  dinamismo  litoraneo. 

Tale  situazione  fornisce  così  anche  l’opportunità  di  studiare 
in  fieri  l'evoluzione  locale  del  dinamismo  litoraneo  in  funzione 
di  variazioni  della  morfologia  costiera. 


2.  -  Aspetti  morfologici  generali  del  Golfo  di  Rapallo. 

La  zona  del  Golfo  di  Rapallo  è  delimitata  ad  E  da  un  molo 
impermeabile  trasversale  alla  riva  impostato  all’altezza  del  Parco 
Comunale  Casali  ed  a  W  da  un  nuovo  molo  impermeabile  tra¬ 
sversale  alla  riva,  realizzato  più  a  sud  del  cosiddetto  «  Molo  Vec- 
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chio  Langano  »  pressoché  all’altezza  dell’Excelsior  Paìace,  che, 
dopo  essersi  prolungato  in  mare,  con  funzioni  di  diga  foranea, 
per  circa  m  400,  devia  verso  Y  interno  dell’opera  portuale,  pro¬ 
seguendo  per  circa  m  200  (Fig.  1). 


menti  eseguiti  per  le  analisi  morfometriche  e  granulometriche. 

A  =  Campo  da  Golf;  B  —  Molo  Ovest;  C  =  Nuovo  Porto  Turistico; 
D  =  Vecchio  Molo  Langano;  E  =  Vecchio  Porto  Turistico;  F  =  Spiaggia 
della  Rotonda  Marconi;  G  =  Spiaggia  degli  Asinelli;  H  =  Spiaggia  del 
Castello  Medioevale;  I  =  Spiaggia  di  Via  Montebello  o  Spiaggia  delle  Cla¬ 
risse;  L  =  Molo  Est;  M  =  Parco  Comunale  Casali. 


Questa  parte  di  litorale,  così  delimitato,  morfologicamente  si 
presenta  come  una  piccola  insenatura,  facente  parte  della  più 
grande  unità  fisiografica  rappresentata  dal  Golfo  Marconi  o 
Golfo  del  Tigullio,  segnatamente  ben  delimitata  soprattutto  in 
virtù  del  nuovo  molo  foraneo  di  W. 

L’orientazione  della  saetta  di  questo  arco  di  litorale  costi¬ 
tuente  il  Golfo  di  Rapallo  è  pressoché  lungo  la  direttrice  SE-NW 
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ed  individua,  già  così  a  prima  vista,  in  tale  direzione,  il  carat¬ 
tere  prevalente  deH’ondazione. 

Il  settore  di  traversia  del  Porto  di  Rapallo  (Fig.  1)  determi¬ 
nato  sul  rapportatore  azimutale  tra  gli  azimut  128°  e  195°,  con 
un  angolo  di  apertura  cioè  di  67°,  risulta  definito,  secondo  le 
indicazioni  nomenclaturali  di  Cortemiglia  G.  C.  (1971),  da  due 
settori  parziali  compresi  rispettivamente  tra  le  azimutali  195°  e 
173°  e  tra  quelle  di  173°  e  128°. 

Il  settore  parziale,  delimitato  dagli  azimut  195°  e  173°,  ri¬ 
sultanti  rispettivamente  dalle  tangenti  alla  Punta  di  Portofino  e 
al  Capo  Sagro  (Corsica  orientale),  è  interessato  dai  venti  da  S 
e  mostra  un  fetch  di  circa  Km  160,  quindi,  per  quanto  indicato 
da  Cortemiglia  G.  C.  (1971)  per  la  zona  del  Golfo  Marconi,  sif¬ 
fatto  settore  parziale  può  ritenersi  associato  alle  libecciate. 

L’altro  settore  parziale,  delimitato  dagli  azimut  173;J  e  128°, 
rispettivamente  risultanti  dalle  tangenti  al  Capo  Sagro  (Corsica 
orientale)  ed  alla  Punta  Manara  (Penisola  di  Sestri  Levante),  è 
invece  interessato  da  venti  da  SE  che  soffiano  su  un  fetch  di 
circa  Km  192  e  rappresentano  le  tipiche  sciroccate  liguri. 

Risulta  pertanto  che  nel  settore  di  traversia  di  questa  zona 
si  riconosce  unicamente  una  traversia  principale  suddivisa  nei 
due  settori  parziali  delle  libecciate  e  delle  sciroccate. 

Le  direzioni  dei  mari  di  questi  due  settori  parziali,  specie 
nel  tratto  di  costa  tra  la  foce  del  T.  Boate  ed  il  molo  portuale  di 
E  del  Parco  Comunale  Casali,  presentano  correnti  litoranee  da 
moto  ondoso  con  la  stessa  direzione  di  spostamento  da  E  verso  W, 
per  cui,  assommandosi  le  loro  azioni  risulta  più  incisivo  il  dina¬ 
mismo  litoraneo  di  questa  località. 

Tale  situazione  di  deriva  ha  appunto  permesso  la  formazione 
sui  depositi  alluvionali  della  piana  di  Rapallo  di  queir  insenatura 
erosiva,  su  cui  è  stata  impostata  l’opera  portuale,  spiccatamente 
allungata  e  dal  tipico  andamento  della  saetta  in  direzione  SE-NW, 
dove,  ormai,  naturalmente,  sempre  più,  con  l’acquisizione  di  tale 
forma,  tendono  ad  indirizzarsi  le  forze  erosive  dei  mari  afferenti 
il  settore  di  traversia. 

La  stessa  ubicazione  dell’attuale  foce  del  T.  Boate,  certa¬ 
mente  il  principale  tributario  della  sedimentazione  costituente  la 
piana  rapailese,  con  la  immissione  sita  più  a  S  del  punto  cen¬ 
trale  di  tale  insenatura,  indica  appunto  che  l’azione  marina  di 
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incisione  orientata  verso  SE-NW  deve  essere  stata  prevalente  ri¬ 
spetto  al  rifornimento  alluvionale  del  paraggio. 

La  realizzazione  del  Molo  V  ecchio  Langano,  che  ha  eserci¬ 
tato  un’azione  di  refrazione  sulle  onde  del  settore  parziale  domi¬ 
nante,  ha  certamente  incentivato  la  citata  direttrice  erosiva  ma¬ 
rina,  mentre,  in  tal  senso,  indifferente  può  ritenersi  l’azione  del 
molo  di  via  Avenaggi  nella  zona  del  Parco  Comunale. 

La  nuova  esecuzione  del  molo  foraneo  di  W,  ubicato  all’al¬ 
tezza,  come  già  stato  detto,  dell’Excelsior  Palace,  per  la  realiz¬ 
zazione  del  nuovo  Porto  turistico  di  Rapallo,  restringendo  l’aper¬ 
tura  a  mare  di  questa  parte  più  interna  del  Golfo  del  Tigullio  a 
circa  m  250,  cioè  riducendola  circa  ad  1/3  di  quella  naturale, 
crea  una  nuova  correlazione  tra  i  vari  fattori  concorrenti  a  de¬ 
finire  il  dinamismo  litoraneo,  e  comporta  1’  istaurarsi  di  una 
nuova  situazione  idrodinamica  all’  interno  dell’opera  portuale,  so¬ 
prattutto  per  quanto  concerne  il  regime  correntizio  ed  il  ricambio 
delle  acque. 

Al  fine  quindi  di  individuare  questa  nuova  situazione  venu¬ 
tasi  a  creare  in  conseguenza  della  costruzione  del  nuovo  Porto 
turistico  di  Rapallo  sono  state  analizzate  tutte  le  più  importanti 
componenti  la  dinamica  litoranea  ed  in  massimo  grado  le  corre¬ 
lazioni  tra  reticolo  idrografico  ed  azione  marina. 


3.  -  li  reticolo  idrografico  sfociante  nel  Golfo  di  Rapallo. 

All’  interno  de:  Golfo  di  Rapallo,  cioè  in  sostanza  nella  parte 
più  interna  del  Golfo  del  Tigullio,  sfociano  i  torrenti  Boate,  San 
h  rancesco  e  Tuia,  le  cui  alluvioni  costituiscono  la  piana  rapai- 
lese,  mentre  è  prevalentemente  la  distribuzione  costiera  di  tali 
materiali,  rapportata  come  precedentemente  indicato  con  le  azioni 
erosive  marine,  che  ha  dato  luogo  a  da  attuale  conformazione  lito¬ 
ranea  ad  insenatura,  il  cui  arco  mostra  la  saetta  orientata  NW-SE. 

La  natura  e  le  caratteristiche  morfologiche  del  materiale 
trasportato  dai  corsi  d'acqua,  rapportata  a  quelle  dello  stesso  ma¬ 
teriale  elaborato  dall’azione  marina,  sono  di  primaria  importanza 
per  stabilire  e  delimitare  le  rispettive  influenze  sulla  morfologia 
litoranea. 

E’  stata  pertanto  svolta  in  via  preliminare  un’opportuna  in¬ 
dagine  geologica  sui  citati  bacini  torrentizi  per  stabilire  la  natura 
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petrografia  prevalente  dei  materiali  trasportati  e  per  ricavare 
tutte  quelle  indicazioni  generali  utili  all’interpretazione  evolutiva 
della  morfologia  litoranea. 

3.1.  -  Caratteristiche  geologiche  generali. 

L’ intero  bacino  imbrifero  confluente  nel  Golfo  di  Rapallo, 
che  misura  un’area  dell’ordine  di  37,98  Km2,  è  delimitato  a  N  e 
NE  dalla  valle  Lavagna,  ad  E  dalla  valle  di  Semorile  presso  Zoa- 
gli,  ad  W  dalla  valle  di  Recco,  ed  a  S  dal  M.  di  Portofino  e  dal 
mare. 

Esso  è  costituito  essenzialmente  dai  tre  bacini,  già  citati,  del 
T.  Boate,  che  occupa  circa  il  79%  dell’  intera  area,  del  T.  S.  Fran¬ 
cesco  e  del  T.  Tuia,  che  è  il  minore  dei  tre. 

Il  bacino  del  T.  Boate  è  impostato,  rispetto  al  Golfo  di  Ra¬ 
pallo,  nella  parte  occidentale  dell’  intera  area,  mentre  gli  altri 
due  bacini  occupano  la  parte  orientale. 

Dal  punto  di  vista  geologico,  si  è  osservato,  durante  il  rile¬ 
vamento  sul  terreno  (Fig.  2),  che  l’ intera  area  è  costituita  dalla 
formazione  dei  calcari  marnosi  del  M.  Antola,  la  quale  rappre¬ 
senta  la  parte  terminale  di  una  serie  che  può  essere  sintetica¬ 
mente  riferita,  a  partire  dalla  bassa  vai  Lavagna,  dalle  seguenti 
successioni  formazionali,  secondo  le  ricostruzioni  di  Casella  F.  e 
Terranova  R.  (1963): 

—  argilliti  e  argilliti  talora  marnose  con  intercalazioni  di  calcari 
palombini  a  Tintinnidi  e  di  calcari  palombini  arenacei; 

—  argilliti  grige  con  intercalazioni  di  calcari  «  pseudo-palombi- 
ni  »  ad  Anomaline  ; 

—  argilliti  manganesifere,  con  intercalazioni  di  arenarie  quar¬ 
zose  e  lenti  di  argilliti  rosse; 

—  scisti  marnosi  e  marnoso-argillosi  (ardesie-lavagne)  con  alter¬ 
nanze  di  arenarie,  calcareniti  e  argilliti  ; 

—  calcari  marnosi  del  M.  Antola. 

Presso  il  confine  estremo  SW  del  bacino  del  T.  Boate  com¬ 
paiono  i  conglomerati  del  M.  di  Portofino  in  copertura  discor¬ 
dante  sui  calcari  marnosi  del  M.  Antola. 

Dell’area  dei  tre  bacini  è  stato  fatto  un  rilevamento  alla  scala 
1:25.000  per  individuare  soprattutto  le  caratteristiche  litologiche 
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che  poi  sono  servite  di  base  per  le  indagini  morfometriche  effet¬ 
tuate  lungo  i  torrenti  e  sulle  spiagge. 

La  carta  litologica  e  geologica  presenta  delle  zonizzazioni 
particolari,  che  tendono  a  mostrare  soprattutto  i  variabili  rap¬ 
porti  in  affioramento  fra  substrato  roccioso  e  coltri  di  copertura. 

3.1.1.  -  Il  substrato  roccioso. 

Il  substrato  roccioso  che  costituisce  Y  intera  area  dei  tre  ba¬ 
cini  sfornanti  nel  Golfo  di  Rapallo  è  formato  dai  calcari  mar¬ 
nosi  del  M.  Antola,  già  studiato  nel  passato  sotto  vari  punti  di 
vista  da  diversi  autori,  e  più  recentemente  da  Abbate  E.  e  Sa¬ 
gri  M.  (1967),  i  quali  hanno  operato  suddivisioni  litostratigrafiche. 

Le  caratteristiche  della  formazione  sono  state  osservate  con 
notevole  dettaglio  in  molti  spaccati  naturali,  soprattutto  nelle 
parti  alte  delie  valli  (per  es.  M.  Bello,  M.  Manico  del  Lume,  cri¬ 
nale  di  M.  delle  Pozze-M.  Pegge),  ed  in  spaccati  artificiali  quali 
fronti  di  cava  attive  ed  inattive. 

Per  controllare  le  variabilità  nella  frequenza  dei  litotipi  sono 
state  anche  misurate  diverse  sequenze. 

Dall’  insieme  delle  osservazioni  e  dai  rilevamenti  effettuati 
è  risultato  che  i  diversi  litotipi  sono  fra  loro  associati  in  propor¬ 
zioni  variabili  da  zona  a  zona,  ma  in  complesso  le  loro  caratte¬ 
ristiche  fondamentali  possono  essere  così  espresse  : 

—  calcari  marnosi,  in  genere  piuttosto  compatti,  talvolta  mar- 
noso-arenacei,  interessati  a  volte  da  una  grossolana  scistosità,  di 
colore  grigio-plumbeo  al  taglio  fresco,  biancastro,  e  spesso  gial¬ 
lognolo  per  alterazione,  sulle  superficie  esposte;  superficie  di 
fratturazione  morbide,  di  tipo  concoide  nelle  facies  più  calcaree 
e  più  compatte;  formano  strati  di  potenza  variabile  da  qualche 
decimetro  ad  alcuni  metri  ; 

—  arginiti  grige  e  grigio-nere,  di  aspetto  lucido,  talvolta  con  fini 
lamelle  di  mica,  dotate  di  fitta  scistosità  e  spesso  di  frattura¬ 
zioni  prismatiche;  formano  strati  di  potenza  molto  variabile,  da 
pochi  centimetri  a  diversi  decimetri,  talvolta  superiori  al  metro  ; 

—  arenarie  a  grana  fine,  spesso  micacee,  con  cemento  argilloso 
e  carbonatico,  di  colore  grigio  e  grigio-biancastro  al  taglio  fre¬ 
sco,  marroncino  per  alterazione  superficiale;  si  presentano  in 
strati  di  potenza  più  frequente  di  alcuni  decimetri,  talvolta  su¬ 
periore  al  metro  ; 
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—  marne  e  marne  argillose,  con  scistosità  piuttosto  grossolana, 
spesso  convergenti  verso  le  facies  ardesiache,  divisibili  in  plac¬ 
che  e  scaglie  di  colore  grigio-plumbeo  al  taglio  fresco,  bianca¬ 
stro  sulle  superficie  esposte;  formano  strati  di  potenza  variabile 
da  alcuni  decimetri  ad  alcuni  metri  ; 

—  calcareniti,  compatte  e  scheggiose,  di  colore  grigio  scuro  al 
taglio,  grigio-brune  sulle  parti  alterate,  interessate  spesso  da  vene 
di  calcite;  formano  strati  di  alcuni  decimetri  e  bancate  potenti 
alcuni  metri  ; 

—  arginiti  siltose,  spesso  brillanti  per  le  lamine  di  mica,  divisi¬ 
bili  in  forme  prismatiche  a  causa  di  una  notevole  scistosità  com¬ 
binata  con  fratturazioni  trasversali  ;  sono  in  strati  sottili. 


I  litotipi  ora  descritti  si  alternano  in  successioni  con  fre¬ 
quenze  piuttosto  variabili  da  zona  a  zona.  Gli  esempi  di  varia¬ 
zioni  di  frequenza  sono  molto  numerosi,  ma  ci  si  può  limitare  alla 
citazione  dei  seguenti,  passando  poi  a  considerazioni  di  ordine  più 
generale.  Così,  per  esempio,  su  alcuni  spaccati  del  versante  SW 
di  M.  Pegge-M.  Rosa  compaiono  rade  e  potenti  bancate  di  calcare 
marnoso  compatto,  intercalate  in  arginiti. 

Viceversa,  più  in  basso,  alla  cava  posta  presso  la  strada  per 
S.  Maurizio  dei  Monti,  compare  una  sequenza  pressoché  continua 
di  calcari  marnosi,  con  modeste  e  rade  intercalazioni  argillitiche. 

Lungo  il  crinale  che  congiunge  M.  Castello  con  M.  Lasagna 
compaiono  con  notevole  frequenza  potenti  intercalazioni  arenacee 
e  calcarenitiche  in  una  serie  di  calcari  marnosi,  talora  ardesiaci. 

In  prossimità  del  crinale  di  Ruta  prevalgono  di  gran  lunga 
i  calcari  marnosi  rispetto  alle  arginiti  e  arginiti  marnose,  che 
sono  invece  presenti  in  percentuale  molto  modesta. 

Nelle  basse  valli  del  Rio  di  Bona  e  del  T.  S.  Massimo  i  lito¬ 
tipi  argillosi  sono  nettamente  dominanti  rispetto  al  calcare  e  al¬ 
l’arenaria  che  vi  compaiono  con  rade  intercalazioni. 

Una  fitta  successione  di  calcari  piuttosto  compatti,  con  inter¬ 
calazioni  arenacee  e  calcarenitiche  costituisce  gli  speroni  dirupati 
del  M.  Manico  del  Lume. 

Per  linee  più  generali  si  può  osservare  che,  tenendo  conto 
anche  della  giacitura  prevalente  della  formazione  (direzione  NW  ; 
immersione  SW),  le  parti  mediane  ed  alte  delle  valli  dei  torrenti 
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Tuia  e  S.  Francesco  sono  interessate  dalla  parte  basale  dei  cal¬ 
cari  marnosi  del  M.  Antola,  e  così  pure  le  parti  alte  delle  valli 
del  Rio  di  Tonnego  e  del  Rio  di  Ghignerò,  affluenti  di  sinistra  del 
T.  Boate. 

Fra  i  litotipi  presenti  in  questa  parte  della  formazione  com¬ 
paiono  con  notevole  frequenza  le  facies  calcaree  dotate  di  gros¬ 
solana  scistosità  e  le  facies  marnose  scistose  (convergenti  con  le 
ardesie),  ed  inoltre  le  facies  arenacee. 

Le  parti  terminali  delle  valli  dei  torrenti  Tuia  e  S.  Fran¬ 
cesco  occupano,  nell’ambito  dei  calcari  marnosi  del  M.  Antola,  in 
media  le  stesse  posizioni  stratigrafiche  che  occupa  l’asta  princi¬ 
pale  del  T.  Boate,  suH’allineamento  di  località  come  S.  Barto¬ 
lomeo,  Cerisola,  S.  Pietro  di  Novella,  M.  Caravagli. 

Questa  zona  corrisponde  ad  una  alta  frequenza  del  litotipo 
calcareo,  talora  quasi  esclusivo,  come  è  anche  testimoniato  dagli 
spaccati  delle  cave  distribuite  in  questa  fascia  lungo  le  valli  dei 
torrenti  S.  Francesco  e  Boate,  presso  S.  Pietro  di  Novella. 

Una  terza  zona  comprendente  le  valli  del  T.  S.  Massimo,  del 
Rio  di  Bona  e  di  S.  Martino  di  Noceto,  è  interessata  da  una  alta 
frequenza  di  litotipi  argillitici  entro  i  quali  sono  intercalati  radi 
strati  di  calcare  ed  arenaria. 

Tali  caratteristiche,  insieme  ad  altre  condizioni,  quali  per 
esempio  la  tettonica  molto  tormentata,  hanno  favorito  la  forma¬ 
zione  di  grandi  coltri  di  materiale  eluviale  e  colluviale. 

Infine  sull’estremo  8W  del  bacino  riprende  il  predominio  dei 
litotipi  calcarei. 

3.1.2.  -  Coltri  elei  materiali  sciolti. 

I  materiali  sciolti  presenti  nell’area  dei  tre  bacini  sono  di 
varia  natura  ed  origine:  eluviali,  colluviali,  detriti  di  falda,  ac¬ 
cumuli  di  frana  e  paleofrana,  alluvionali  torrentizi. 

Dal  momento  che  lo  studio  geologico  effettuato  nei  bacini 
idrografici  non  aveva  come  fine  una  zonizzazione  di  tipo  geo¬ 
morfologico,  bensì  una  individuazione  della  natura  dei  terreni 
presenti  e  dei  rapporti  fra  substrato  roccioso  e  coltri  di  materiali 
sciolti,  è  stato  condotto  un  rilevamento  geologico  di  tipo  parti¬ 
colare  tendente  a  fornire  una  carta  che  mettesse  in  luce  tali  rap¬ 
porti  (Fig.  2). 
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Si  è  individuata  così  la  casistica  : 

—  alluvioni  torrentizie  ; 

—  coltri  di  materiali  sciolti,  di  origine  eluviale  e  colluviale,  di 
falda,  di  movimento  franoso,  estese  con  continuità,  con  rari  e 
limitati  affioramenti  del  substrato  roccioso; 

—  substrato  roccioso  affiorante,  coperto  con  discontinuità  da 
estese  coltri  di  materiali  sciolti  ; 

—  substrato  roccioso  affiorante  pressoché  con  continuità,  co¬ 
perto  talvolta  da  sottili  e  limitate  coltri  di  materiali  sciolti,  so¬ 
prattutto  di  origine  eluviale. 

Circa  la  composizione  delle  coltri  dei  materiali  sciolti  si  è 
osservato  che  le  alluvioni  torrentizie  sono  costituite  prevalente¬ 
mente  da  ciottoli  di  natura  calcarea,  seguiti  in  ordine  di  fre¬ 
quenza  da  quelli  di  arenaria  e  di  caìcarenite,  ed  in  minor  mi¬ 
sura  da  quelli  di  scisto  argilloso  e  marnoso. 

Le  altre  coperture  sciolte  sono  caratterizzate  dalla  presenza 
più  o  meno  accentuata  di  una  componente  terroso-argillosa,  entro 
la  quale  sono  compresi  frammenti  calcarei,  arenacei,  calcareni- 
tici,  argilloscistosi  e  marnoscistosi,  di  pezzatura  variabilissima. 

La  variabile  distribuzione  di  queste  coltri  nelle  aree  dei  tre 
bacini  fondamentali,  confluenti  nel  Golfo  di  Rapallo,  come  è  messo 
in  evidenza  nella  carta  geo-litologica,  costituisce  una  premessa 
fondamentale  per  i  tipi  di  erosioni  nei  bacini  stessi  e  determi¬ 
nante  per  i  tipi  di  apporti  solidi  lungo  le  aste  terminali  dei  corsi 
d’acqua  e  alla  loro  foce. 

3.2.  -  Analisi  morfometriche  dei  sedimenti  fluviali. 

L’ indagine  geologica  sui  bacini  torrentizi  sfornanti  nel  Porto 
di  Rapallo  ha  evidenziato  che  la  natura  litologica  dominante  su 
cui  sono  impostati  i  loro  reticoli  idrografici  è  quella  dei  calcari 
marnosi  tipo  Ebro-Antola.  Pertanto  ai  fini  delle  analisi  morfo¬ 
metriche  sui  ciottoli  dei  depositi  torrentizi  si  è  scelto  quale  na¬ 
tura  petrografia  di  riferimento  quella  dei  calcari  marnosi. 

Lo  scopo  di  tale  indagine  è  quello  di  individuare  le  caratte¬ 
ristiche  generali  della  forma  e  dell’usura  dei  ciottoli  di  questi 
torrenti,  per  poterla  poi  confrontare  con  i  risultati  delle  misure 
condotte  sui  ciottoli  presenti  sulle  spiagge  interne  al  porto,  al 
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fine  di  poter  evidenziare  l’entità  e  la  consistenza  del  trasporto 
marino  in  questa  parte  del  Golfo  del  Tigullio. 

A  tal  fine,  quindi,  per  indagare  sulla  grossolanità  delle  for¬ 
mazioni  detritiche  sia  marine  sia  fluviali,  tra  i  vari  indici  mor- 
fometrici  indicati  in  letteratura  da  Cailleux  A.  e  Tricart  J. 
(1963)  si  è  utilizzata  la  determinazione  del  penecentile  di  Tri- 
cart  J.  e  Cailleux  A.  (1953),  mentre,  sulla  forma  generale  dei 
ciottoli,  tra  i  vari  indici  morfometrici  adottati  da  Cailleux  A.  e 
Tricart  J.  (1963),  da  Thébault  J.  Y.  (1969)  e  da  Cailleux  A. 


Fig\  2.  —  Carta  geolitologica  dei  bacini  confluenti  nel  Golfo  di  Rapallo. 

1  =  alluvioni  torrentizie;  2  =  coltri  di  materiali  sciolti  estese  con  conti¬ 
nuità,  con  rari  e  limitati  affioramenti  del  substrato  roccioso;  3  =  substrato 
roccioso  affiorante,  coperto  con  discontinuità  da  estese  coltri  di  materiali 
sciolti;  4  zn  substrato  roccioso  affiorante  pressoché  con  continuità;  5  =  gia¬ 
citure  degli  strati;  6  =  faglie;  7  =z  cave;  8  =  limite  del  bacino  idrografico 
di  dominio  del  Golfo  di  Rapallo. 
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(1945),  si  è  ritenuto  opportuno  utilizzare  V  indice  di  appiatti¬ 
mento  di  Cailleux  A  .e  Tricàrt  J.  (1963). 

Per  ciò  che  concerne  invece  il  grado  di  usura  dei  ciottoli  si 
è  adottato  V  indice  di  smussamente  di  primo  ordine  di  Cailleux. 

Inoltre,  affinché  le  varie  misurazioni  morfometriche  rica¬ 
vate  dai  ciottoli,  raccolti  sia  lungo  le  aste  torrentizie  principali, 
sia  sulle  spiagge,  fossero  paragonabili,  si  sono  utilizzate,  oltre 
che  la  stessa  natura  petrografia,  anche  popolazioni  di  ciottoli 
con  lo  stesso  intervallo  dimensionale.  Quest’ultimo  è  stato  defi¬ 
nito  nella  classe  di  lunghezza  tra  40  mm  e  60  mm,  perché,  se¬ 
condo  Cailleux  A.  e  Tricart  J.  (1963,  pag.  259),  l’indice  di  smus¬ 
samente  e  di  appiattimento  risultano  più  indicativi  e  probanti  con 
tale  lotto  di  misura. 

Al  fine  poi  di  diminuire  1’  influenza  degli  errori  apportati 
dal  numero  di  individui  studiati  e  dalla  precisione  delle  misure, 
secondo  le  indicazioni  di  Thébault  I.  Y.  (1969),  sono  stati  pre¬ 
levati  120  ciottoli  per  ciascun  campione  ed  eseguite  le  misure  con 
un  calibro  di  precisione  ad  apprezzamento  di  1/20  mm. 

Tutte  queste  misure  per  la  determinazione  degli  indici  di 
smussamente'  e  di  appiattimento  sono  state  eseguite  in  laborato¬ 
rio,  mentre  per  la  determinazione  dei  ciottoli  penecentili  sul  ter¬ 
reno  si  è  proceduto  con  il  metodo  indicato  da  Cailleux  A.  e  Tri- 
cart  J.  (1953,  pag.  750),  esprimendone  il  valore  in  centimetri 
ed  ubicandone  le  stazioni  di  misurazione  in  corrispondenza  del 
talweg,  al  fine  di  evitare,  con  la  scelta  di  altre  posizioni,  1’  in¬ 
fluenza  di  eventuali  depositi  ciottolosi  grossolani  dovuti  a  parti¬ 
colari  stati  di  piena.  Tutte  le  citate  determinazioni  morfometri¬ 
che  hanno  comportato  misurazioni  di  lunghezza,  larghezza  e  spes¬ 
sore,  dei  singoli  ciottoli,  per  le  cui  individuazioni  si  sono  adottate 
le  definizioni  date  da  Thébault  J.  Y.  (1969,  pag.  20). 

3.2.1.  -  Le  alluvioni  del  T.  Boote. 

Le  alluvioni  del  T.  Boate,  nella  zona  della  foce,  compaiono 
quali  depositi  subaerei,  in  coincidenza  con  la  confluenza  del  Fosso 
di  Cerisola,  cioè  a  circa  m  575  dall’effettivo  punto  di  sbocco  nel 
Golfo  di  Rapallo.  Per  siffatta  lunghezza,  quindi,  la  parte  termi¬ 
nale  del  T.  Boate  è  costantemente  interessata  dalla  penetrazione 
delle  acque  marine,  per  cui  si  realizzano  continue  alternanze  e 
rapporti  dinamici  tra  acque  salate  ed  acque  dolci. 
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Dal  punto  di  vista  dello  studio  del  materiale  trasportato  dalle 
acque  correnti  si  è  quindi  inteso  come  foce  del  T.  Boate  la  zona 
sottostante  all’esistente  ponte  ferroviario,  in  quanto  essa  segna 
appunto  il  limite  tra  Fazione  fluvia1^  e  quella  marina. 

Da  questa  foce  del  T.  Boate,  risalendo  per  Fasta  principale 
sino  alla  località  «  Campi  di  Golf  »  (Fig.  1),  a  circa  m  750  più 
a  monte,  si  sono  espletate  le  misurazioni  del  penecentile  i  cui 
risultati  sono  poi  stati  esposti  graficamente  in  Fig.  3. 


Fig.  3.  —  Andamento  del  penecentile  di  A.  Cailleux  e  J.  Tricart  con 
l’allontanamento  dalla  foce  nei  torrenti  immissari  nel  Golfo  di  Rapallo. 


Da  tale  grafico  si  ricava  che  l’andamento  della  grossolanità 
diminuisce  nettamente  soprattutto  verso  la  foce  dove  i  ciottoli 
penecentili  passano  dal  valore  di  34  cm  a  quello  di  12  cm,  in  soli 
200  metri  di  percorso. 

Risulta  quindi  evidente  che  esiste  una  precisa  variazione  di 
condizioni  idrodinamiche  in  questo  tratto  del  corso  d’acqua  tale 
da  sottolineare  il  tipico  carattere  torrenziale  delle  piene. 

Nei  punti  indicati  nella  Fig.  1  sono  stati  prelevati  i  cam¬ 
pioni  di  popolazione  di  ciottoli  di  calcare  marnoso  a  classe  di 
lunghezza  tra  40  mm  e  60  mm,  calcolando  per  ogni  stazione  F  in¬ 
dice  di  appiattimento  e  quello  di  smussamente. 
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Gli  istogrammi  percentuali  degli  indici  di  appiattimento  dei 
ciottoli  del  T.  Boate  (Fig.  4)  evidenziano  tipiche  distribuzioni  plu- 
rimodali,  con  la  mediana  sì  più  frequentemente  compresa  nell’  in¬ 
tervallo  della  classe  a  limiti  2,75  e  3,  ma  con  una  sua  incipiente 
tendenza  alla  diminuzione,  specie  nell’ultimo  tratto  di  trecento 


Fig.  4.  —  Istogrammi  percentuali  degli  indici  di  appiattimento  per  po¬ 
polazione  di  ciottoli  di  calcare  marnoso  a  classe  di  lunghezza  tra  40  mm 
e  60  mm  raccolti  nei  torrenti  sfocianti  all’  interno  del  Golfo  di  Rapallo. 
I  numeri  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12,  si  riferiscono  rispettivamente 
ai  campioni  17,  23,  16,  22,  14,  21,  20,  19,  28,  27,  18,  26,  ubicati  nella  fig.  1. 


metri,  con  ravvicinamento  alla  foce,  dove  la  mediana  raggiunge 
il  valore  di  2,47  (Fig.  6). 

Da  tali  risultanze  si  può  pertanto  osservare  che  lungo  l’asta 
principale  del  T.  Boate  si  ritrovano  ciottoli  molto  ben  appiattiti, 
che,  se  anche  alla  foce  presentano  una  diminuzione  dell’  indice  di 
appiattimento,  mostrano  pur  tuttavia  un  valore  ancora  su  un  or¬ 
dine  indicativo  di  buon  appiattimento. 

Tale  diminuzione,  osservata  per  la  parte  terminale  del  T. 
Boate,  nell’andamento  delle  mediane  dell’  indice  di  appiattimento 
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MEDIANA  225 


Fig.  5.  —  Istogrammi  percentuali  degli  indici  di  smussamente  di  primo 
ordine  di  A.  Cailleux  per  popolazioni  di  ciottoli  di  calcare  marnoso  a 
classe  di  lunghezza  tra  40  mm  e  60  mm  raccolti  nei  torrenti  sfocianti 
all’interno  del  Golfo  di  Rapallo.  I  numeri  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10, 
11,  12,  si  riferiscono  rispettivamente  ai  campioni  17,  23,  16,  22,  14,  18, 
28,  26,  27,  21,  20,  19,  ubicati  nella  fig.  1. 
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(Fig.  6)  dovrebbe,  quindi,  ritenersi  un  fattore  locale,  molto  pro¬ 
babilmente  imputabile  all’apporto  solido  del  Fosso  di  Cerisola. 

Gli  istogrammi  percentuali  degli  indici  di  smussamento  di 
primo  ordine  di  Cailleux  dei  ciottoli  raccolti  sull’asta  principale 
del  T.  Boate  nelle  stazioni  indicate  nella  Fig.  1,  sono  stati  ripor¬ 
tati  in  Fig.  5  e  mostrano  una  distribuzione  tendenzialmente  plu- 
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Fig.  6.  —  Andamento  delle  mediane  deg’li  indici  di  appiattimento  di 
A.  Cailleux  con  l’allontanamento  dalla  foce  per  popolazione  di  ciottoli 
di  calcare  marnoso  a  classe  di  lunghezza  compresa  tra  40  mm  e  60  nini 
raccolti  nei  torrenti  sfornanti  all’  interno  del  Golfo  di  Rapallo  nelle  ubi¬ 
cazioni  indicate  nella  fig.  1. 


rimodale,  con  mode  negli  intervalli  di  classe  150-200  e  50-100,  di 
cui  la  principale  risulta  più  frequentemente  quella  dell’  intervallo 
di  classe  a  limiti  150-200. 

Anche  la  mediana  degli  indici  di  smussamento  è  più  frequen¬ 
temente  contenuta  nell’  intervallo  di  classe  150-200  e  tendenzial¬ 
mente  rivela  valori  oscillanti  piuttosto  attorno  al  suo  limite  infe¬ 
riore,  mentre  il  suo  andamento  generale  lungo  l’asta  principale 
del  corso  d’acqua,  evidenziato  in  Fig.  6,  mostra  una  costanza  di 
valori  tranne  che  negli  ultimi  200  m,  prima  della  foce,  dove  il 
valore  scende  a  107. 
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Tale  anomalia  potrebbe  essere  imputabile,  con  molta  proba¬ 
bilità,  al  trasporto  solido  del  Fosso  di  Cerisola,  che,  come  è  già 
stato  detto,  confluisce  nel  T.  Boate  proprio  nella  zona  della  foce, 
per  cui  quest’ultimo  tratto  del  corso  dovrebbe  essere  considerato 
come  la  miscela  di  due  diverse  popolazioni  di  ciottoli  fluviali. 

Secondo  Cailleux  A.  e  Tricart  J.  (1963,  pag.  273),  general¬ 
mente  l’effetto  vorticoso  delle  acque,  dopo  5  -h  10  Km  di  per¬ 
corso,  fa  acquisire  ai  ciottoli  fluviali  un  buon  arrotondamento, 


A—  -  A  TORRENTE  SAH  FRANCESCO  G - ©TORRENTE  BOATE  3 —  -  S  TORRENTE  TUIA 

Fig.  7.  —  Andamento  delle  mediane  dell’  indice  di  smussamente  di  primo 

ordine  di  A.  Cailleux  con  Tallontanamento  dalla  foce  per  popolazione  di 
ciottoli  di  calcare  marnoso  a  classe  di  lunghezza  compresa  tra  40  mm 
e  60  mm  raccolti  nei  torrenti  sfornanti  all’  interno  del  Golfo  di  Rapallo 
nella  posizione  indicata  nella  fig.  1. 


che,  proseguendo  il  percorso,  tende  a  mantenersi  ;  questo  valore 
deH’arrotondamento  viene  raggiunto  in  funzione  della  natura  pe- 
trografica  del  ciottolo,  che,  per  i  calcari,  è  in  genere  orientati¬ 
vamente  stimato  tra  5  e  8  Km. 

Poiché  l’asta  principale  del  T.  Boate  raggiunge  i  Km  8,03 
ed  il  valore  delle  mediane  dell’  indice  di  smussamento  nella  parte 
terminale  del  corso  si  mantiene  (Fig.  7)  sull’ordine  di  150,  si 
può  ritenere  che  tale  valore  delle  mediane  dell’  indice  di  smussa¬ 
mente  dei  ciottoli  sia  quello  caratteristico  assunto  dal  corso 
d’acqua. 
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Tale  valore  dell’  indice  mediano  è  piuttosto  piccolo  e  se 
viene  paragonato  alle  risultanze  delle  misurazioni  riportate  da 
Cailleux  A.  e  Tricart  J.  (1963,  pag.  277;  1965,  pag.  62)  rappre¬ 
senterebbe,  in  un  clima  temperato  o  caldo,  una  valutazione  at¬ 
torno  ai  minimi  ritrovabili. 

3.2.2.  -  Le  alluvioni  del  T.  San  Francesco. 

Con  l’analoga  metodologia  indicata  per  il  T.  Boate,  sono 
state  intraprese  le  indagini  morfometriche  sul  T.  San  Francesco. 

Relativamente  alla  determinazione  del  penecentile,  in  Fig.  3 
ne  è  stato  riportato  l’andamento  con  l’allontanamento  dalla  foce, 
da  cui  emerge  una  sua  progressiva  diminuzione  passando  da  un 
valore  di  47,75  cm  a  728  m  dalla  foce  a  33  cm  alla  foce  stessa, 
direttamente  posta  sulla  battigia  marina,  dove  quindi  il  materiale 
risulta  soggetto  all’azione  dell’ondazione  che,  attraverso  l’aper¬ 
tura  portuale,  giunge  direttamente  in  questa  zona. 

L’analisi  sulla  grossolanità  del  materiale  non  evidenzia 
quindi  un’accentuata  variazione  di  condizioni  idrodinamiche  nel 
trasporto,  segno  quindi  che  l’aspetto  torrenziale  del  corso  d’acqua 
non  manifesta  forti  diversificazioni  tra  le  varie  piene  ed  indica 
che  alla  foce  solo  l’un  per  cento  del  deposito  è  costituito  da  ciot¬ 
toli  superiori  a  cm  33  di  lunghezza. 

Gli  istogrammi  percentuali  degli  indici  di  appiattimento  della 
popolazione  di  ciottoli  raccolti  sul  T.  San  Francesco,  nei  punti 
di  stazione  indicati  nella  Fig.  1,  sono  stati  riportati  nella  Fig.  4, 
da  cui  si  evidenzia  una  distribuzione  dei  poligoni  di  frequenza 
lisciati  o  curve  di  frequenza  lisciate  ad  andamento  plurimodale. 

L’andamento  delle  mediane  degli  indici  di  appiattimento  per 
questi  stessi  campioni  mostra  invece  in  Fig.  6  una  stabilizzazione 
su  valori  molto  vicini  al  limite  superiore  dell’  intervallo  di  classe 
2,75-3. 

Pertanto  si  riconoscono,  anche  per  questo  torrente,  elevati 
valori  dell’appiattimento  che  propendono  ad  aumentare  da  un  va¬ 
lore  di  2,95  a  m  728  dalla  foce  a  3,05  sullo  sbocco  in  mare. 

Gli  istogrammi  degli  indici  di  smussamente,  per  gli  stessi 
campioni,  rivelano  un  andamento  nella  distribuzione  delle  fre¬ 
quenze  (Fig.  5)  di  tipo  plurimodale,  evidenziando  però,  sino  a 
circa  m  400  dalla  foce,  una  netta  presenza  di  due  massimi  con 
un’  intermoda  corrispondente  all’  intervallo  di  classe  a  limiti  100- 
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150;  situazione  che  viene  modificata  solo  nei  ciottoli  raccolti  nelle 
stazioni  presso  la  foce,  dove  le  frequenze  modali  dei  succitati  in¬ 
tervalli  di  classe  rispettivamente  a  limiti  50-100  e  150-200  di¬ 
minuiscono,  mentre,  contemporaneamente,  crescono  in  maniera 
evidente  le  frequenze  degli  intervalli  di  classe  superiori  al  limite 
200,  sino  ad  osservare  aumenti  delle  frequenze  percentuali  oltre 
al  limite  superiore  deir  intervallo  della  classe  450-500. 

Parimenti  le  mediane  degli  indici  di  smussamente  crescono 
di  valore  con  ravvicinamento  alla  foce,  come  raffigurato  in  Fig.  7, 
passando,  in  un  percorso  di  m  728,  dai  valore  84  a  quello  di  272. 

Risulta  quindi  evidente  che  alla  foce  del  T.  San  Francesco 
l’azione  di  elaborazione  marina  si  fa  sentire  in  modo  ponderale 
raggiungendo  valori  dell’  indice  di  arrotondamento  tipici  di  spiag¬ 
ge  aperte  e  larghe,  come  si  può  ricavare  dal  confronto  con  i  dati 
di  riferimento  riportati  da  Cailleux  A.  e  Tricart  J.  (1963, 
pag.  275  e  1965,  pag.  73). 

3.2.3.  -  Le  alluvioni  del  T.  Tuia. 

Analogamente  agli  altri  due  corsi  d’acqua  sfocianti  nel  Golfo 
di  Rapallo,  anche  per  il  T.  Tuia  si  sono  eseguite,  con  le  stesse 
modalità,  le  analisi  morfometriche  sui  ciottoli,  prelevando  i  cam¬ 
pioni  nei  punti  indicati  sulla  Fig.  1. 

Per  quanto  concerne  la  grossolanità,  l’andamento  del  pene- 
centile,  riportato  in  Fig.  3,  mostra  una  decrescenza  continua  nel 
valore  che  passa  da  cm  49,25  a  m  768  dalla  foce,  a  cm  29  a  m  196 
dalla  foce,  mentre,  per  il  restante  tratto  finale,  praticamente  ri¬ 
sulta  stabilizzato,  ritrovandosi,  alla  foce  stessa,  in  mare,  il  valore 
di  cm  30. 

Questa  ultima  circostanza  può  essere  parzialmente  imputabile 
al  fatto  che  questo  ultimo  tratto  risulta  completamente  canaliz¬ 
zato  con  copertura  di  manufatti  in  cemento  armato  per  la  rego¬ 
larizzazione  delle  acque. 

Peraltro  la  foce,  pur  essendo  direttamente  a  mare,  è  meno 
esposta  alle  azioni  dirette  dell’ondazione  proveniente  dall’  ingresso 
portuale,  rispetto  a  quella  del  T.  San  Francesco,  in  quanto  risulta 
parzialmente  protetta  dal  molo  impermeabile  trasversale  alla  riva, 
che  all’altezza  del  Parco  Comunale  Casali  delimita  ad  E  l’ im¬ 
bocco  portuale  (Fig.  1). 
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Le  caratteristiche  dimensionali  del  penecentile  lungo  l’asta 
principale  del  T.  Tuia  evidenziano  quindi  proprietà  idrodinami¬ 
che  analoghe  a  quelle  del  T.  San  Francesco  e  propendono  per  in¬ 
dividualizzare  un  regime  idraulico  senza  notevoli  diversificazioni 
tra  le  varie  piene. 

Sulla  forma  generale  dei  ciottoli,  gli  istogrammi  percentuali 
deli’  indice  di  appiattimento  riportati  in  Fig.  3,  pur  evidenziando 
una  distribuzione  plurimodale  dei  poligoni  di  frequenza  lisciati  o 
curve  di  frequenze  lisciate,  mostrano  come,  prima  del  tratto  ter¬ 
minale  coperto  (ultimi  196  m),  esista  un  massimo  di  frequenza  o 
moda  principale  nell’  intervallo  della  classe  a  limiti  2-2,25,  men¬ 
tre  l’andamento  delle  mediane,  riportato  in  Fig.  5,  rivela  un  co¬ 
stante  aumento  passando  dal  valore  di  2,51  a  m  768  dalla  foce 
al  valore  di  3,07  alla  foce. 

Si  tratta  pertanto  di  valori  delle  mediane  di  indici  di  appiat¬ 
timento  molto  elevati  che  ripetono  le  caratteristiche  ritrovate  sul 
T.  San  Francesco. 

Poiché  entrambi  i  torrenti,  a  differenza  del  T.  Boate,  pre¬ 
sentano  la  foce  direttamente  sotto  1’  influenza  del  moto  ondoso, 
si  può  ritenere  che  il  deciso  aumento  del  valore  della  mediana 
dell'  indice  di  appiattimento  sia  dovuto  alla  tipica  azione  dell’on- 
dazione  che  propende  per  far  scivolare  sul  fondo  i  ciottoli  piut¬ 
tosto  piatti  usurandoli  così  sempre  di  più  e  perciò  appiattendoli 
ulteriormente. 

Per  ciò  che  concerne  il  grado  di  usura  dei  ciottoli  gli  isto¬ 
grammi  percentuali  dell’  indice  di  smussamente,  riportati  in 
Fig.  5,  pur  mostrando  una  distribuzione  ad  andamento  plurimo¬ 
dale  dei  poligoni  di  frequenza  lisciati  o  curve  di  frequenza  li¬ 
sciate,  individuano,  sino  a  m  196  dalla  foce,  la  presenza  di  una 
moda  principale  nell’  intervallo  della  classe  a  limiti  50-100,  che 
non  risulta  più  presente  alla  foce,  dove  la  moda  principale  si 
sposta  sull’  intervallo  della  classe  a  limiti  150-200. 

L’andamento  delle  mediane  degli  indici  di  smussamente,  ri¬ 
portato  in  Fig.  7,  è  fortemente  indicativo,  in  quanto,  da  una  sta- 
blizzazione  sul  valore  di  circa  80  per  tutto  l’ultimo  tratto  del¬ 
l’asta  principale,  sale  alla  foce  al  valore  di  225. 

Risulta  pertanto  netta  ed  evidente,  come  già  nel  T.  San 
Francesco,  Fazione  del  moto  ondoso  che  elabora  i  ciottoli  della 
foce,  facendo  assumere  valori  alla  mediana  dello  smussamente 


ASPETTI  GEOMORFOLOGICI,  IDROLOGICI  ED  OCEANOGRAFICI  ECC. 


30’ 


piuttosto  tipici  di  spiagge  lunghe,  come  risulta  dal  confronto  con 
i  dati  riportati  da  Cailleux  A.  e  Tricart  J.  (1965,  pag.  73). 


3.3.  -  Conclusioni  generali  sul  trasporto  dei  corsi  d’acqua. 

Al  fine  di  poter  correlare  le  caratteristiche  morfometriche 
ricavate  per  le  alluvioni  dei  torrenti  sfocianti  nell’area  portuale 
si  sono  espletate  alcune  indagini  morfologiche  anche  sui  loro  ba¬ 
cini  idrografici. 

Innanzitutto  i  tre  bacini  idrografici  si  trovano  impostati 
sulla  parte  meridionale  del  versante  sud  della  catena  appenni¬ 
nica,  caratterizzando  il  versante  a  mare  dello  spartivalìe  con  la 
Val  Lavagna. 

Il  T.  Tuia  presenta  un  bacino  idrografico  di  tipo  ellittico 
prevalentemente  allungato  secondo  Tasta  principale  che  risulta 
di  m  3650  di  lunghezza. 

La  parte  sommitale  del  bacino  è  delimitata  da  un  tratto  di 
spartivalìe  della  Val  Lavagna,  dal  M.  Castello  (m  665)  al  M.  Rosa 
(m  692),  mentre  la  restante  parte  è  delimitata  ad  W  dallo  spar¬ 
tivalìe  con  il  T.  San  Francesco  ed  a  E  con  quello  del  Fosso  di 
Semorile  e  del  Rio  di  S.  Ambrogio. 

L’area  di  questo  bacino  idrografico,  intesa  come  proiezione 
sul  piano  orizzontale  della  superficie  topografica,  risulta  di 
m2  2.507.375,  mentre  lo  sviluppo  totale  dei  canali  di  drenaggio 
costituente  il  reticolo  idrografico  presenta  una  lunghezza  com¬ 
plessiva  di  Km  14,387. 

L’asta  principale  rappresenta  il  25%  dell’intera  lunghezza 
del  reticolo  idrografico,  mentre  i  suoi  tributari  di  sinistra  ne 
rappresentano  il  44%  e  quelli  di  destra  il  31%  . 

Considerata  la  pendenza  media  dell’asta  principale,  ottenuta 
come  congiungente  degli  estremi  (Tonini  D.,  1966,  pag.  8),  del 
20%  si  può  ritenere  che  esistano  le  condizioni  morfologiche  di 
un  buon  deflusso,  cioè  resistenza  di  non  elevati  tempi  di  cor- 
rivazione. 

Tale  situazione  viene  confermata  anche  dal  coefficiente  di 
drenaggio  del  bacino  che  risulta  di  5,84,  cioè  esistono  Km  5,84 
di  canali  di  scorrimento  delle  acque  per  ogni  Km2  di  superficie. 

Queste  valutazioni  morfologiche  indicano  indiziariamente  la 
presenza  in  questo  bacino  idrografico  di  condizioni  idrodinami- 
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che  generali  di  tipo  torrentizio,  in  cui  la  massima  parte  del  tra¬ 
sporto  solido  avviene  in  occasione  di  piene  conseguenti  e  conco¬ 
mitanti  con  gli  eventi  meteorologici  pluviali  di  particolare  im¬ 
portanza. 

Le  analisi  morfometriche  condotte  su  popolazioni  di  ciottoli 
di  calcare  marnoso  a  classe  di  lunghezza  a  limiti  40  mm-60  mm, 
rivelano  che  essi  giungono  alla  foce,  lungo  l’asta  principale,  con 
valori  dell’  indice  di  appiattimento  più  frequentemente  compresi 
tra  i  limiti  2  e  3,  e  con  la  mediana  tra  quelli  di  2,50  e  2,75; 
inoltre  nell’ultimo  tratto  dell’asta  principale  si  è  potuto  determi¬ 
nare  che  il  campo  di  variazione  dell’  indice  di  appiattimento 
oscilla  da  un  minimo  assoluto  di  1,33  ad  un  massimo  assoluto 
di  8,68. 

Per  l’ indice  di  smussamento  di  primo  ordine  di  Cailleux, 
gli  stessi  ciottoli  rivelano  valori  più  frequentemente  compresi 
tra  i  limiti  50  e  100,  con  mediana  tra  80  e  83,  mentre  il  campo 
di  variazione  risulta  compreso  tra  un  valore  minimo  di  33,67  ed 
uno  massimo  di  471,51. 

Si  può  pertanto  concludere  che  le  caratteristiche  morfome¬ 
triche  concordano  con  le  precedenti  considerazioni  idrologiche  ge¬ 
nerali,  individuando  un  trasporto  solido  prevalentemente  in  oc¬ 
casione  di  piene  con  usura  dei  ciottoli  limitata  ed  aspetto  ben 
appiattito  dovuto  soprattutto  alle  caratteristiche  petrografiche  e 
tessiturali  del  calcare  marnoso. 

Il  bacino  idrografico  del  T.  San  Francesco  è  delimitato  a  N 
dalla  parte  dello  spartivalle  della  Val  Lavagna  compreso  tra 
M.  Pegge  (m  774)  e  M.  Rosa  (m  692)  e  ad  W  da  quello  del 
T.  Boate  e  ad  E  da  quello  del  T.  Tuia. 

Nel  complesso  presenta  un  aspetto  grossolanamente  ancora 
ellittico  con  l’asta  principale,  costituente  l’asse  maggiore  con  orien¬ 
tazione  pressoché  N-S,  della  lunghezza  di  m  4800. 

L’area  del  bacino,  intesa  come  proiezione  sul  piano  orizzon¬ 
tale  del  rilievo,  risulta  di  m-  6.124.540,  mentre  lo  sviluppo  totale 
del  retcolo  idrografico  ammonta  a  Km  25,985,  per  cui  il  relativo 
coefficiente  di  drenaggio  risulta  di  4,24,  cioè  Km  4,24  di  canali 
drenanti  per  ogni  Km2  di  superficie. 

L’asta  principale  rappresenta  quindi  il  18%  del  reticolo  idro¬ 
grafico,  mentre  gli  affluenti  di  destra  e  di  sinistra  risultano  ri¬ 
spettivamente  il  33%  ed  il  49%  ;  inoltre  la  pendenza  media  del- 
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l’asta  principale,  calcolata  come  congiungente  degli  estremi  (To¬ 
nini  D.,  1966,  pag.  8),  risulta  del  14,6%  . 

Sostanzialmente  si  ripetono  con  una  buona  uniformità  di  ca¬ 
ratteri  le  condizioni  morfologiche  ritrovate  per  il  T.  Tuia,  per 
cui  anche  per  il  T.  San  Francesco  si  possono  trarre  analoghe  con¬ 
siderazioni  idrodinamiche  generali. 

Le  analisi  morfcmetriche  eseguite  sulla  popolazione  di  ciot¬ 
toli  di  calcare  marnoso  a  classe  di  lunghezza  a  limiti  di  40  mm  e 
60  mm,  raccolti  nella  parte  terminale  del  corso  d’acqua,  rivelano 
valori  dell*  indice  di  appiattimento  prevalentemente  compresi  nella 
classe  a  intervallo  2-3  e  mediane  oscillanti  tra  2,91  e  2,95,  men¬ 
tre  il  campo  di  variazione  dell’  indice  di  appiattimento  risulta 
compreso  tra  un  minimo  di  1,29  ed  un  massimo  di  9,22. 

L'  indice  di  smussamente  di  primo  ordine  di  Cailleux  degli 
stessi  ciottoli  evidenzia  valori  prevalentemente  compresi  tra  50 
e  200  con  mediane  comprese  tra  83  e  148,  mentre  il  campo  di 
variazione  è  definito  tra  un  minimo  di  34.39  ed  un  massimo  di 
423,73. 

Anche  per  i  ciottoli  del  T.  San  Francesco  si  ritrovano  quindi 
indicazioni  morfometriche  analoghe  a  quelle  del  T.  Tuia  che  con¬ 
fermano  le  precedenti  valutazioni  idrologiche. 

Inoltre  si  può  affermare  che  la  maggior  lunghezza  dell’asta 
principale  del  T.  San  Francesco  rispetto  a  quello  del  T.  Tuia  ha 
comportato  un  miglioramento  delle  mediane  dell’  indice  di  smus¬ 
samente1,  cioè  un  miglior  grado  d’usura,  anche  se  come  valori  as¬ 
soluti  possono  ritenersi  ancora  bassi  rispetto  ai  dati  medi  for¬ 
niti  da  Cailleux  A.  e  Tricart  J.  (1963). 

Il  bacino  idrografico  del  T.  Boate  è  decisamente  di  forma 
più  arborescente  di  quelli  del  T.  Tuia  e  del  T.  San  Francesco, 
con  un  aspetto  piuttosto  romboidale,  dove  la  diagonale  maggiore 
risulta  trasversale  rispetto  a  quella  minore,  pressoché  coincidente 
con  l’asta  principale  del  corso  d’acqua. 

Questo  maggiore  sviluppo  ramificato  del  reticolo  idrografico, 
in  posizione  laterale  rispetto  all’asta  principale,  non  è  simmetrico 
ma  più  incentivato  verso  lo  spartiacque  della  Val  Recco,  nel  tratto 
tra  M.  Car avagli  (m  615)  e  M.  di  Ruta  (m.  417);  infatti,  su  uno 
sviluppo  del  reticolo  idrografico  di  Km  102,943,  l’ insieme  degli 
affluenti  di  destra  ne  rappresenta  circa  il  59%,  mentre  quelli  di 
sinistra,  zona  del  versante  della  Val  Lavagna,  il  33%  . 
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L’asta  principale,  lunga  ni  8030,  rappresenta  quindi  circa 
Fotto  per  cento  del  reticolo  idrografico  e  mostra  una  pendenza 
media,  calcolata  come  congiungente  gli  estremi  (Tonini  D.,  1966, 
pag.  8),  del  9,03%,  mentre  l’area  totale  del  bacino,  intesa  come 
proiezione  orizzontale  del  rilievo,  risulta  di  m2  29.346.250,  per 
cui,  con  m  102.943  di  canali  drenanti,  presenta  una  densità  di 
drenaggio  di  3,51,  cioè  indica  che  esistono  Km  3,51  di  canali  di 
scorrimento  delle  acque  per  ogni  Km2  di  superficie. 

Gli  indici  di  appiattimento  delle  popolazioni  di  ciottoli  di 
calcare  marnoso  a  classe  di  lunghezza  a  limiti  tra  40  mm  e  60  mm, 
raccolti  nella  parte  terminale  del  T.  Boate,  hanno  mostrato  va¬ 
lori  prevalentemente  compresi  tra  2  e  3,25,  mentre  le  loro  me¬ 
diane  hanno  evidenziato  valori  piuttosto  alti  compresi  tra  2,47  e 
3,10;  il  campo  di  variazione  dell’indice  di  appiattimento  ritro¬ 
vato  in  questi  ciottoli  è  compreso  tra  1,22  e  8,30. 

Gli  indici  di  smussamente  di  primo  ordine  di  Cailleux,  cal¬ 
colati  sugli  stessi  ciottoli,  hanno  rivelato  valori  prevalentemente 
compresi  tra  50  e  200,  mentre  le  mediane  oscillano  tra  107  e  163  ; 
il  campo  di  variazione  dell’  indice  di  smussamente  per  questi  ciot¬ 
toli  è  definito  dai  limiti  di  33  e  di  571. 

Se  pertanto  gli  indici  di  appiattimento  confermano  gli  ana¬ 
loghi  valori  ritrovati  sul  T.  Tuia  e  sul  T.  San  Francesco,  quelli 
dello  smussamente  di  primo  ordine  di  Cailleux  indicano  per  il 
T.  Boate  un  maggior  arrotondamento  per  usura,  che  ovviamente 
deve  essere  relazionato  aH’aumentato  percorso  del  materiale  per 
giungere  alla  foce. 

Nel  complesso,  quindi,  si  può  notare  che  il  bacino  di  dominio 
sotteso  all’arco  del  litorale  definito  dai  moli  foranei  di  W  ed  E 
del  Golfo  di  Rapallo  e  suddiviso  nei  tre  citati  bacini  parziali  del 
T.  Boate,  del  T.  San  Francesco  e  del  T.  Tuia,  risulta  caratteriz¬ 
zato,  procedendo-  da  W  verso  E,  da  aumenti  dei  valori  del  coef¬ 
ficiente  di  drenaggio  e  della  pendenza  dell’asta  principale. 

Contemporaneamente  a  tali  aumenti  di  valore  delle  citate 
caratteristiche  morto-metriche  si  nota  una  diminuzione,  sempre 
procedendo  da  W  verso  E,  della  superficie  areale,  della  lunghezza 
dell’asta  principale  e  dello  sviluppo  lineare  del  reticolo,  nonché 
soprattutto  dell’  indice  di  smussamento  di  prim’ordine  di  Cailleux. 
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Da  siffatte  indicazioni  morfometriche  generali  si  può  dedurre 
che  i  bacini  dei  T.  Tuia  e  San  Francesco  hanno  un  carattere 
tipicamente  torrentizio,  dove  il  materiale  viene  trasportato  so¬ 
prattutto  in  fase  di  piena,  con  tempi  di  ccrrivazione  brevi  e  con 
poca  usura  per  il  limitato  percorso,  come  infatti  alla  foce  dimo¬ 
strano  le  dimensioni  dei  ciottoli  penecentili  che  sono  ancora  sul¬ 
l’ordine  dei  cm  30  di  lunghezza. 

Al  contrario,  il  T.  Beate,  pur  presentando  ancora  un  tra¬ 
sporto  a  carattere  torrentizio  ed  una  minor  pendenza  dell’asta 
principale,  nel  complesso  mostra  una  maggior  capacità  di  tra¬ 
sporto  di  torbida,  in  quanto  la  più  estesa  rete  idrografica  e  la 
natura  litologica  dei  terreni  attraversati,  procurano,  con  la  mag¬ 
gior  usura  indicata  dal  valore  dei  ciottoli  penecentili  alla  foce 
sull’ordine  di  cm  12,  un  più  elevato  efflusso  di  materiale  di 
torbida. 

Al  fine  di  avere  un’  indicazione  generale  sul  bilancio  idro¬ 
logico  di  questi  corsi  d’acqua  si  sono  valutati  gli  afflussi  meteo¬ 
rici  in  base  alle  stazioni  pluviometriche  interessate  alla  zona  con 
il  metodo  di  Thiessen  indicato  da  Castany  G.  (1967,  pag.  15). 

Le  stazioni  pluviometriche  prese  in  esame  per  il  calcolo  della 
precipitazione  media  annuale  sono  quelle  riportate  in  Tab.  1,  da 
cui  risulta  che  i  dati  sono  elaborati  almeno  per  serie  temporali 
trentennali,  quindi  il  risultato  può  essere  considerato  come  un  va¬ 
lore  normale. 


Tabella  1. 


Stazione  pluviometrica 

Intervallo  di 
tempo  considerato 
per  la  media 

Precipitazione 
annua  media 
in  min 

Numero  medio 
dei  giorni  piovosi 
all  anno 

Colonia  Arnaldi 

1921-1971 

1827,23 

103,05 

San  Pietro  Novella 

1921-1971 

1395,4 

88,89 

S.  Margherita  Ligure 

1934-1971 

1326,98 

91,11 

Montallegro 

1921-1950 

1275 

88 

In  questa  tabella  sinottica  vengono  riportate  le  stazioni  pluviometriche  con¬ 
siderate  per  la  individuazione  dell’afflusso  meteorico,  con  la  relativa  indi¬ 
cazione  della  piovosità  media  annuale  e  dei  giorni  piovosi  all’anno,  colcolati 
per  gli  intervalli  di  tempo  a  fianco  riportati  per  ciascuna  stazione. 
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Sulla  base  dei  dati  riportati  nella  Tab.  1  risulta  pertanto 
che  l’afflusso  meteorico  sul  T.  Boate  ammonta  a  m3  22541718, 
quello  sul  T.  San  Francesco  a  m3  5115705  e  quello  sul  T.  Tuia  a 
m3  2798543. 

Risulta  quindi  evidente  che  la  precipitazione  media  annuale 
di  mm  1390,2  valutata  per  1’  intero  bacino  di  dominio  sotteso  al 
litorale  interno  all’area  portuale,  cioè  compreso  tra  il  molo  fo¬ 
raneo  W  dell’Excelsior  Palace  e  quello  E  del  parco  comunale 
Casali,  si  distribuisce  soprattutto  nella  zona  W  del  bacino,  cioè 
si  osserva  praticamente  una  diminuzione  delle  precipitazioni  pro¬ 
cedendo  da  W  verso  E. 

Rimane  perciò  confermata,  anche  dalle  indicazioni  idrolo¬ 
giche,  la  predominante  importanza,  ai  fini  del  trasporto  solido, 
e  quindi  conseguentemente  del  ripascimento  degli  arenili  e  della 
sedimentazione  all’interno  dell’area  portuale,  del  T.  Boate  rispetto 
agli  altri  due  corsi  d’acqua. 

Tale  apporto,  considerato  che  l’ultimo  materiale  di  deposi¬ 
zione  subaerea  del  T.  Boate  dista  dallo  sbocco  in  mare  circa 
m  575  e  presenta  solo  l’un  per  cento  dei  ciottoli  con  lunghezza 
superiore  a  cm  12,  può  essere  considerato  soprattutto  come  pro¬ 
veniente  da  torbide  e,  per  quanto  concerne  la  zona  dell’area  por¬ 
tuale.  anche  a  prevalente  composizione  sabbiosa. 


4.  •  Le  spiagge  interne  ai  Golfo  di  Rapallo. 

Le  spiagge  naturali  all’  interno  del  Golfo  di  Rapallo  risul¬ 
tano  distribuite  nell’arco  compreso  tra  le  foci  del  T.  Boate  e 
T.  Tuia,  mentre  mancano  praticamente  nella  zona  tra  la  foce  del 
T.  Boate  e  l’a^ergo  Excelsior  (Fig.  1),  in  quanto,  su  questo  tratto 
di  litorale,  le  azioni  radenti  dei  mari  dei  due  settori  parziali,  re¬ 
gnante  e  dominante,  tendenzialmente  indirizzano  la  deriva  lito¬ 
ranea  da  S  a  N  verso  la  Rotonda  Marconi  (Fig.  1). 

Con  la  realizzazione  del  Molo  Vecchio  Langano,  la  prote¬ 
zione  dall’azione  radente  di  questi  mari  ha  favorito  la  limitata 
formazione  di  alcuni  depositi,  prevalentemente  fangosi,  in  questa 
zona  quale  conseguenza  di  sedimentazioni  di  particolari  sospen¬ 
sioni  di  torbida  provenienti  dalle  piene  del  T.  Boate. 

Poiché,  quindi,  tali  depositi  sono  molto  limitati,  di  origine 
del  tutto  particolare  e,  con  la  nuova  realizzazione  del  molo  fo- 
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raneo  W  del  nuovo  Porto  turistico,  praticamente  sottratti  alla 
azione  del  moto  ondoso,  non  vengono  presi  in  considerazione  nello 
studio  morfologico,  in  quanto  non  fornirebbero  indicativi  risul¬ 
tati  di  correlazione  tra  trasporto  fluviale  ed  azione  marina. 

Le  spiagge,  invece,  dell’arco  compreso  tra  le  foci  del  T.  Boate 
e  del  T.  Tuia,  sono  utili  a  tal  fine  e,  per  comodità  di  riferimento, 
il  loro  studio  viene  suddiviso  per  tratti  delimitati  da  opere  ma¬ 
rittime  efficaci  suirevoluzione  dinamica  dell’arenile  e  denominati 
secondo  le  indicazioni  toponomastiche  locali  riportate  in  Fig.  1. 

Per  lo  studio  morfologico  di  queste  spiagge  sono  stati  pre¬ 
levati  campioni  di  arenile  da  sottoporre  all’analisi  granulometrica 
sia  sulla  linea  di  battigia,  sia  al  piede  della  microfalesia  delle 
onde  di  mare  grosso. 

Sono  state  eseguite  su  ciascun  campione,  in  media  del  peso 
di  circa  Kg  1,2,  analisi  granulometriche  con  setacci  ad  intervalli 
di  1  (p,  ottenendo  così  i  dati  per  costruire  i  relativi  poligoni  di 
frequenze  cumulate  od  ogive  lisciate  (Fig.  8),  da  cui  sono  stati 
successivamente  ricavati  i  principali  parametri  statistici  descrit¬ 
tivi  del  sedimento  stesso  (Tabella  n°  2)  e  gli  istogrammi  delle 
distribuzioni  di  frequenza  (Fig.  9). 

Le  analisi  granulometriche  sono  state  eseguite  al  setaccia- 
tore  ASTM  con  tempi  di  setacciatura  di  30  minuti  e  frequenza 
di  3.000  colpi  al  minuto;  la  classe  dimensionale  con  limite  infe¬ 
riore  +  5 <p  è  ad  intervallo  aperto,  in  quanto  ottenuta  con  il  con¬ 
tenuto  del  fondo  raccoglitore  e,  poiché  è  sempre  risultata  di  va¬ 
lore  inferiore  ad  1%,  non  si  è  ritenuto  opportuno  di  suddividerla 
ulteriormente  nelle  diverse  classi  granulometriche  con  l’usuale 
metodo  della  pipetta. 

Parimenti  si  è  proceduto  per  la  classe  dimensionale  con  li¬ 
mite  inferiore  — 4<p,  non  essendosi  ritrovate  dimensioni  di  ciot¬ 
toli  superiori  a  20  mm  ( — 4,322 q?). 

Tutti  i  campioni  inoltre,  prima  della  setacciatura,  sono  stati 
essiccati  secondo  le  indicazioni  di  Cailleux  A.  e  Tricart  J.(1963). 

4.1.  -  Spiaggia  della  Rotonda  Marconi. 

Si  estende  subito  a  N  della  foce  del  T.  Boate  ed  è  delimitata 
da  due  pennelli  impermeabili  trasversali  alla  riva  aventi  un  mo¬ 
desto  aggetto  in  mare  (Fig.  10). 
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Come  mostra  la  Fig.  1,  l’andamento  di  questa  spiaggia  pre¬ 
senta  il  tipico  aspetto  a  falce,  con  la  parte  centro-meridionale 
più  estesa  ed  ampia  dei  limiti  estremi,  ed  un  orientamento  pres¬ 
soché  N-S. 

La  battigia,  qui  intesa  come  il  limite  tra  il  livello  di  minima 
bassa  marea  e  quello  di  massima  alta  marea,  si  presenta  di  mo- 


Fig.  8.  —  Curve  di  frequenze  cumulate  od  ogive  lisciate  di  campioni  di 
sedimenti  prelevati  sulle  spiagge  site  alP  interno  del  Golfo  di  Rapallo  la 
cui  ubicazione  è  indicata  in  fig.  1. 
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SPIAGGIA  DEL  CASTELLO  MEDIOEVALE 


Campione  13 


Campione  12 

J 


^43 


tTK. 


Campione  11 


SPIAGGIA  DEGLI  ASINELLI 


Campione  9 


Campione  7 

A 


Campione  10 


Campione  8 


SPIAGGIA  DELLA  ROTONDA  MARCONI 


Campione  5  Campione  3  Campione  1 


Campione  6  Campione  4 


Campione  2 


Fig.  9.  —  Istogrammi  delle  distribuzioni  di  frequenza  di  campioni  di 
sedimenti  prelevati  sulle  spiagge  site  all’  interno  del  Golfo  di  Rapallo, 
la  cui  ubicazione  è  indicata  in  fig.  1. 
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desta  ampiezza,  ta^hé  un  livello  di  onde  di  mare  tempestoso  ri¬ 
sulta  inciso  sulla  spiaggia  come  una  microfalesia  di  10  -v  15  cm 
di  altezza,  a  circa  30  -v-  40  cm  sul  l.m.m.,  esclusivamente  ben  indi¬ 
viduabile  ai  soli  due  lati  estremi  della  spiaggia,  in  corrispon¬ 
denza  cioè  dei  due  moli  delimitatovi. 


Fig.  10.  —  Veduta  panoramica  delia  spiaggia  della  Rotonda  Marconi 
delimitata  a  Sud  ed  a  Nord  dai  due  pennelli  impermeabili  trasversali 
alla  riva  che  risultano  visibili  ai  due  margini  laterali  della  fotografia. 


1  campioni,  raccolti  sulla  linea  di  battigia  ed  al  piede  della 
citata  berma  di  tempesta,  secondo  l’ubicazione  indicata  in  Fig.  1, 
hanno  rivelato  una  distribuzione  delle  frequenze  relative  sia  di 
tipo  unimodale  sia  di  tipo  bimodale. 

I  diagrammi  delle  distribuzioni  delle  frequenze  cumulative  di 
questi  stessi  campioni,  rappresentati  in  figura  8,  mostrano  inol¬ 
tre  praticamente  la  mancanza  di  lunghe  code  sia  verso  le  fra¬ 
zioni  granulometriche  fini  sia  verso  quelle  grossolane,  rivelando 
però  con  l’asimmetria,  o  grado  di  scostamento  della  distribu¬ 
zione  delle  frequenze,  di  tipo  «  negativamente  simmetrica  »,  Tesi- 
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stenza  di  una  modesta  presenza  di  coda  solo  verso  le  granulo¬ 
metrie  grossolane. 

Dalle  Fig.  8  e  9  si  ricava  altresì  V  indicazione  che  allorché 
il  campione  è  unimodale  (1  e  3)  il  massimo  di  frequenza  risulta 
nell  intei  vallo  di  classe  a  limiti  — |-2g  e  — j—  3 (p  (0,250  mm  e 
0,125  mm);  se  invece  il  campione  è  bimodale  (2,  4,  5  e  6)  il  mas¬ 
simo  di  frequenza  più  accentuata,  o  moda  principale,  ricade 
sempre  in  questo  stesso  intervallo  dimensionale,  mentre  la  moda 
più  ridotta  e  piuttosto  modesta  è  contenuta  nell’  intervallo  di 
classe  a  limiti  —0,224^  e  +0,494^  (1,168  mm  e  0,710  mm). 

Quindi  il  valere  modale  più  accentuato,  che  per  tutti  i  cam¬ 
pioni  risulta  compreso  nell’intervallo  dimensionale  a  limiti  +2 y 
e  +3<£'  (0,250  mm  e  0,125  mm),  non  risulta  influenzato  dalla 
percentuale  della  frazione  a  granulometria  maggiore,  la  quale 
perciò  può  essere  considerata  come  un  apporto  occasionale,  molto 
probabilmente  da  relazionare  con  le  piene  del  T.  Boate. 

Il  grado  di  altezza  raggiunto  dalla  distribuzione  di  frequenze 
dei  vari  campioni,  od  acutezza  della  curva  di  frequenza,  misurato 
come  la  graphic  kurtosis  di  Folk  R.  L.  e  Ward  W.  C.  (1957), 
rivela  valori  generalmente  inferiori  all’unità,  tranne  che  per  due 
campioni. 

La  curtosi,  calcolata  con  la  citata  formula,  è  altresì,  come 
indicato  da  Roda  C.  (1965),  un  rapporto  tra  la  classazione  agli 
estremi  della  curva  e  la  classazione  nella  parte  centrale  della 
curva  stessa  ;  per  cui,  in  media  potendosi  osservare  andamenti 
piuttosto  mesocurtici  agli  estremi  della  spiaggia  ed  andamenti 
piuttosto  leptocurtici  nella  parte  centrale,  si  individua  una  mi¬ 
glior  classazione  delle  granulometrie  intermedie  rispetto  a  quelle 
fini  e  grossolane  nella  parte  centrale  della  spiaggia,  mentre  nelle 
parti  estreme  della  spiaggia  (lati  N  e  S)  la  classazione  risulta 
generalmente  migliore  per  le  granulometrie  fini  e  grossolane  ri¬ 
spetto  a  quelle  intermedie. 

Sulla  base  di  queste  indicazioni  di  larga  massima  si  potrebbe 
ritenere  che,  trattandosi  soprattutto  di  sedimento  a  prevalenti 
frequenze  di  granulometrie  intermedie,  con  modeste  code  di  fine 
e  grossolano,  il  senso  di  trasporto  tendenzialmente  avvenga,  al¬ 
meno  per  la  zona  della  battigia,  dalla  parte  centrale  verso  i  lati 
estremi  della  spiaggia. 
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Onde  avere  una  indicazione  sulla  composizione  media  della 
spiaggia  dal  punto  di  vista  granulometrico  si  sono  determinati 
diversi  parametri  indicativi  del  cosiddetto  granulo  medio,  i  cui 
risultati  sono  esposti  nella  Tabella  n°  2. 

Utilizzando  la  scala  granulometrica  proposta  da  Wentworth 
C.  K.  (1922)  si  può  ritenere,  quindi,  che  la  battigia  della  spiaggia 
della  Rotonda  Marconi  sia  prevalentemente  costituita  di  sabbia 
tra  media  e  fine,  ed  analogamente,  secondo  misurazioni  eseguite 
in  loco  con  il  comparatore,  può  ritenersi  anche  per  la  parte  di 
alta  spiaggia,  sopra  la  microfalesia  delle  onde  tempestose. 

Questa  berma  di  mareggiata,  solo  presente  con  netta  evi¬ 
denza  nei  due  lati  estremi  della  spiaggia  e  per  una  lunghezza 
di  qualche  metro,  risulta  segnata  in  tutta  la  rimanente  estensione 
della  spiaggia  soprattutto  dalla  presenza  di  un  modesto  cordone 
ciottoloso. 

La  quantità  dei  ciottoli  tende  a  diminuire  dai  lati  della  spiag¬ 
gia  al  centro,  dove  si  riduce  notevolmente  in  potenza  ed  ampiezza. 

Sull’estensione  di  questo’  cordone  ciottoloso  di  mareggiata 
sono  state  eseguite  le  analisi  morfometriche  secondo  i  criteri  e 
la  metodologia  già  esposti  nello  studio  sui  corsi  d’acqua. 

Per  l’ indagine  sulla  grossolanità,  l’andamento  dei  ciottoli  pe- 
necentili,  riportato  graficamente  in  Fig.  11,  ha  evidenziato  una 
diminuzione  di  valore  dagli  estremi  verso  il  centro  della  spiaggia 
con  un  netto  e  deciso  decremento  in  valore  assoluto  soprattutto 
per  la  zona  N,  dove,  in  un  percorso  di  circa  m  75,  passa  da 
cm  17,94  a  cm  2,36. 


SIMBOLOGIA  TABELLA  II 
Ci  =  unpercentile  espresso  in  millimetri  ; 

Md  -  mediana  di  Cailleux  A.  e  Tricart  J.  (1963)  espressa  in  millimetri; 
Q,  =  primo  quartile  (25%)  espresso  in  millimetri; 

Q:ì  =  terzo  quartile  (75%)  espresso  in  millimetri; 

Mcp  —  Phi  mean  di  Inman  D.  L.  (1952)  espresso  in  <p; 

Mz  =  Graphic  mean  di  Folk  &  Ward  (1957)  espresso  in  q?; 

So  =  Sorting  Index  di  Trask  (1932)  espresso  in  millimetri; 

Hé  —  Hétérométrie  di  A.  Cailleux; 

0,  =  Inclusive  graphic  standard  deviation  di  Folk  &  Ward  (1957); 

Skx  =  Inclusive  graphic  skewness  di  Folk  &  Ward  (1957); 

Fg  =  Graphic  Kurtosis  di  Folk  &  Ward  (1957). 
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SPIAGGIA  della  ROTONDA  MARCONI  -  Andamento  del  penecentile  di  Cai lleux  A^  e 


J.  Tricart  relativo  al  cordone  ciottoloso  di  alta  marea 
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Fig.  11.  —  Andamento  del  penecentile  di  A.  Cailleux  e  J.  Tricart  ese¬ 
guito  sugli  accumuli  ciottolosi  delle  spiagge  interne  al  Golfo  di  Rapallo. 
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Sulla  base  di  tali  indicazioni  morfologiche  si  può  ritenere 
quindi  che  la  deposizione  del  cordone  ciottoloso  sulla  zona  del¬ 
imita  spiaggia  sia  conseguente  aH’azione  di  mari  tempestosi,  cioè 
in  condizioni  idrodinamiche  massimali,  ed  in  coincidenza  con  il 
decremento  di  ta-i  ondazioni. 

Pertanto  la  movimentazione  dei  ciottoli,  e  conseguentemente 
la  loro  elaborazione  ed  usura,  è  legata  ai  mari  di  tempesta,  per 
cui  le  indicazioni  morfometriche  da  essi  ricavabili  si  riferiscono 
soprattutto  a  tali  tipi  di  mari. 

Le  misurazioni  eseguite  al  calibro  sulle  popolazioni  di  ciot¬ 
toli  di  calcare  marnoso  a  classe  di  lunghezza  compresa  tra  i  limiti 
di  40  mm  e  60  mm  per  indagare  sulla  loro  forma  ed  aspetto, 
hanno  permesso  di  ricavare  gli  istogrammi  delle  distribuzioni  di 
frequenza  degli  indici  di  appiattimento,  riportati  in  Fig.  12. 
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Fig.  12.  —  Istogrammi  percentuali  dell’  indice  di  appiattimento  sulle  spiagge 
del  Golfo  di  Rapallo  per  popolazioni  di  ciottoli  di  calcare  marnoso  a  classe 
di  lunghezza  con  limiti  tra  40  mm  e  00  mm,  prelevati  sull’accumulo  ciotto¬ 
loso  di  mareggiata.  I  numeri  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  si  riferiscono  rispettiva¬ 
mente  ai  campioni  1,  3,  5,  7,  8,  13,  11,  24,  ubicati  nella  fig.  1. 
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Da  tali  grafici  si  evidenzia  con  chiarezza  l’aspetto  plurimo- 
dale  dei  poligoni  di  frequenza  lisciati  nonché  un  loro  andamento 
generale  che,  dagli  estremi  limiti  della  spaggia,  dove  si  notano 
i  massimi  di  frequenza  più  accentuati  piuttosto  concentrati  verso 
il  gruppo  di  intervalli  delle  classi  comprese  tra  gli  estremi  limiti 
di  2,50  e  4,  passa  ad  una  banalizzazione  delle  mode  principali, 
nella  parte  centrale  della  spiaggia,  estese  praticamente  per  quasi 
tutta  la  distribuzione  delle  frequenze. 

Inoltre,  il  valore  delle  mediane  dell’  indice  di  appiattimento 
si  mantiene  elevato,  assumendo  il  valore  di  3,65  (Fig.  12)  proprio 
in  questa  zona  centrale. 

Tale  situazione,  oltre  a  confermare  la  natura  di  deposizione 
da  onde  di  tempesta,  cioè  sotto  condizioni  idrodinamiche  massi¬ 
mali,  del  cordone  ciottoloso,  evidenzia  altresì,  unitamente  all’an¬ 
damento  del  penecentile  (Fig.  11),  come,  sulla  zona  del  getto  di 
riva  di  questa  spiaggia,  lo  spostamento  del  materiale  avvenga 
mediamente  dai  limiti  estremi  verso  la  zona  centrale. 

Relativamente  alle  condizioni  di  spostamento  del  materiale 
la  Tabella  2  presenta  le  principali  misure  eseguite  sulla  base  delle 
analisi  granulometriche  dei  campioni  raccolti  tra  la  battigia  e 
l’alta  spiaggia,  da  cui  si  possono  ricavare  anche  taluni  indizi  sulle 
caratteristiche  idrodinamiche  del  trasporto. 

Infatti  i  campioni  della  Spiaggia  Marconi  rivelano  una  mo¬ 
derata  classazione  in  quanto  si  riscontra  un  valore  medio  del 
coefficiente  di  sorting  di  Trask  P.  D.  (1932)  di  circa  1,7  mm, 
mediana  1,58  mm,  ed  un  valore  medio  della  inclusive  graphic 
standard  deviatimi  di  Folk  R.  L.  e  Ward  W.  C.  (1957)  di  circa 
0,95,  mediana  0,90. 

Gli  istogrammi  percentuali  degli  indici  di  smussamente  di 
primo  ordine  (Fig.  13),  eseguiti  per  popolazioni  di  ciottoli  di  cal¬ 
care  marnoso  a  lunghezza  tra  40  e  60  mm  raccolti  sul  cordone 


Fig.  13.  —  Istogrammi  percentuali  dell’  indice  di  smussamente  di  primo 
ordine  di  A.  Cailleux  sulle  spiagge  del  Golfo  di  Rapallo  per  popolazioni 
di  ciottoli  di  calcare  marnoso  a  classe  di  lunghezza  tra  40  mm  e  60  mm 
prelevati  sull’accumulo  ciottoloso  di  mareggiata.  I  numeri  1,  2,  3,  4,  5, 
6,  7,  8,  si  riferiscono  rispettivamente  ai  campioni  1,  3,  5,  24,  7,  9,  13,  11, 
ubicati  nella  fig.  1. 
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ciottoloso  delle  onde  di  tempesta,  evidenziano  un  andamento  nella 
distribuzione  dei  poligoni  di  frequenza  lisciati  di  tipo  plurimcdale. 

La  moda  principale,  che  all’estremo  lato  S  della  spiaggia  si 
trova  nella  classe  a  limiti  di  intervallo  150-200,  diminuisce  sino 
a  perdere  il  valore  di  massimo  di  frequenza  più  accentuato  lungo 

10  sviluppo  della  spiaggia  procedendo  verso  restremo  limite  N. 

Concomitantemente  si  osserva  però  un  andamento  delle  fre¬ 
quenze  nelle  classi  di  intervalli  più  alti  sino  a  comparire,  al¬ 
l'estremo  limite  N  della  spiaggia,  valori  percentuali  oltre  il  li¬ 
mite  600  e  sino  al  limite  superiore  750,  che  non  figurano  invece 
per  le  altre  parti  della  spiaggia. 

Anche  l’andamento  delle  mediane  dell’  indice  di  smussa¬ 
mente  di  questi  campioni  rivela  un  netto  incremento  da  S  a  N 
passando  dal  valore  di  213  a  quello  di  315. 

Si  nota  pertanto  un’evidente  maggiore  influenza  dell’azione 
marina  nella  parte  N  della  spiaggia  rispetto  a  quella  S,  dove  il 
valore  delle  mediane  dell’  indice  di  smussamente  è  piuttosto  basso, 
sebbene  rientrante  nei  normali  valori  riscontrabili  per  le  spiagge 
come  indicato  da  Cailleux  A.  e  Tricart  J.  (1965,  pag.  73). 

Si  deduce  evidentemente  che  il  molo  S  delimitante  la  spiag¬ 
gia  della  Rotonda  Marconi  ed  il  vecchio  Molo  Langano  hanno 
protetto  l’estrema  parte  meridionale  della  spiaggia  frenando 
l’azione  delle  onde  di  tempesta  e  consentendo  una  minor  usura 
del  materiale. 

Evidentemente  la  costruzione  del  molo  foraneo  di  W  per 

11  nuovo  porto  turistico  di  Rapallo  non  potrà  che  incentivare  que¬ 
sta  situazione  idrodinamica. 

In  base  ai  dati  esposti  nella  Tabella  2  ed  alle  distribuzioni 
di  frequenza  delle  Figg.  8  e  9,  risulta  quindi  possibile  ritenere 
che  il  sedimento  sabbioso  costituente  la  spiaggia  della  Rotonda 
Marconi  sia  moderatamente  classato  in  conseguenza  della  prote¬ 
zione  operata  dai  moli  portuali  sull’ondazione,  per  cui  l’usura  e 
l’erosione  marina  su  questo  tratto  debbono  ritenersi  attenuate. 

Inoltre  si  osserva  un  apporto  di  materiali  dal  T.  Boate  che 
diluisce  il  sedimento  della  spiaggia  generando  la  presenza  di  una 
modesta  coda  verso  le  granulometrie  grossolane,  soprattutto  verso 
la  parte  N. 

Tenendo  conto  che  i  campioni  di  sabbia  raccolti  al  piede  della 
berma  dovuta  alle  onde  di  tempesta  sono  prevalentemente  indica- 
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tivi  di  condizioni  idrodinamiche  massimali,  mentre  quelli  della 
battigia  possono  essere  assunti  come  indicativi  del  valore  medio 
delle  condizioni  idrodinamiche  generali  esercitantisi  sulla  batti¬ 
gia,  si  possono  ricavare  alcune  utili  considerazioni  sul  dinamismo 
dei  sedimenti  costituenti  la  spiaggia. 

Infatti  risulta  evidente  dalFandamento  del  granulo  medio 
dei  campioni  al  piede  della  berma  di  tempesta  (Tabella  2)  e  so¬ 
prattutto  dalle  indicazioni  morfcmetriche  sui  ciottoli  del  cordone 
delle  onde  di  tempesta  che  in  condizioni  idrodinamiche  massimali 
sull'alta  spiaggia  si  verifica  un  generale  spostamento  del  mate¬ 
riale  dai  lati  estremi  verso  il  centro. 

I  campioni  della  battigia,  che  ovviamente  rappresentano  le 
condizioni  medie  del  dinamismo  della  spiaggia,  in  quanto  indica¬ 
tive  della  media  dell'azione  marina  nel  tempo,  individuano  nel¬ 
l’andamento  del  granulo  medio  invece  uno  spostamento  generale 
dal  centro  ai  lati  estremi  della  spiaggia. 

4.2.  -  Spiaggia  degli  Asinelli. 

Questa  spiaggia,  della  lunghezza  di  circa  m  25,  rappresenta 
praticamente  il  naturale  protendimento  verso  N  della  spiaggia 
della  Rotonda  Marconi,  in  quanto  risulta  da  essa  artificialmente 
separata  per  mezzo  di  un  pennello  impermeabile  trasversale  alla 
riva  (Fig.  14). 

L’orientazione  risulta  quindi  disposta  pressoché  N-S  e  mor¬ 
fologicamente  individua  la  punta  terminale  dell’originaria  spiag¬ 
gia  a  forma  di  falce. 

Su  questa  spiaggia,  la  microfalesia  dovuta  ai  mari  tempe¬ 
stosi  si  presenta  esclusivamente  incisa  ai  suoi  lati  estremi,  a  circa 
30  e-  40  cm  sul  l.m.m.,  con  una  scarpa  di  circa  10  cm  ad  elevata 
pendenza,  al  disopra  della  quale  la  spiaggia  presenta  un  accu¬ 
mulo  ciottoloso  che  si  protende  verso  la  parte  centrale  costituendo 
un  vero  e  proprio  cordone,  ancorché  di  modesta  entità. 

Risulta  pertanto  evidente  che  solo  in  occasione  di  mareggiate 
questi  ciottoli  della  spiaggia  vengono  interessati  dall’ondazione, 
per  cui  le  loro  indicazioni  morfometriche  si  riferiscono  prevalen¬ 
temente  a  condizioni  idrodinamiche  massimali  o  di  tempesta. 

La  parte  di  spiaggia  compresa  tra  la  berma  delle  onde  di 
tempesta  e  la  linea  di  battigia  è  stata  studiata  prelevando  i  cam- 
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pioni  da  sottoporre  all'analisi  granulometrica,  sia  lungo  la  linea 
di  battigia  stessa,  sia  lungo  il  piede  della  citata  microfalesia  di 
tempesta,  nelle  posizioni  indicate  dalla  Fig.  1. 

Gli  istogrammi  percentuali  di  questi  campioni,  riportati  in 
Fig.  9,  rivelano  un  andamento,  nella  distribuzione  dei  poligoni 
di  frequenza  lisciati,  di  tipo  unimodale  per  quanto  concerne  ì 
campioni  sulla  linea  di  battigia,  mentre  per  quelli  dell'alta  spiag¬ 
gia,  raccolti  al  piede  della  microfalesia  di  tempesta,  l’andamento 
risulta  plurimodale  soprattutto  per  il  lato  sud. 

La  moda  dei  campioni  sulla  battigia  è  rappresentata  dall’  in¬ 
tervallo  della  classe  a  limiti  0,5  mm-0,25  mm  (-j-ltp  e  +2 <p),  men¬ 
tre  quelli  dell’alta  spiaggia  rivelano,  nella  zona  verso  il  lato  N, 
una  moda  principale  molto  evidente  nell’  intervallo  della  classe  a 
limiti  0,25  mm-0,125  mm  (-j-2<p  e  -f~3g)  e  per  il  lato  a  S  una  moda 
principale  nell’  intervallo  della  classe  a  limiti  4  mm-8  mm  ( — 3 <p 
e  — 2(f),  con  una  generale  tendenza  all’aumento  delle  frequenze 
percentuali  verso  le  granulometrie  più  grossolane. 

Le  distribuzioni  delle  frequenze  cumulate  percentuali,  ripor¬ 
tate  in  Fig.  8,  mostrano  generalmente  la  presenza  di  una  mode¬ 
sta  coda,  soprattutto  verso  le  granulometrie  grossolane,  per  i 
campioni  dell'estremo  N  della  spiaggia,  coda  che  assume  un  ca¬ 
rattere  determinante  e  preminente  soprattutto  nel  campione  del¬ 
l’estremo  lato  S  della  spiaggia  sito  al  piede  della  berma  di  tem¬ 
pesta. 

L’asimmetria  della  distribuzione  delle  frequenze,  calcolata 
con  T  inclusive  graphic  skewness  di  Folk  R.  L.  e  Ward  W.  C. 
(1957),  evidenzia  una  coda  più  lunga  a  sinistra  nei  campioni  al¬ 
l'estremo  N  della  spiaggia,  cioè  la  curva  di  frequenza  risulta 
«  negativamente  asimmetrica  ».  Per  quelli  a  S,  invece,  la  curva 
di  frequenza  risulta  piuttosto  simmetrica  per  il  campione  di  bat¬ 
tigia,  mentre  per  quello  al  piede  delia  microfalesia  di  tempesta 
(N.  7),  rivela,  piuttosto,  la  presenza  di  una  miscelazione  del  se¬ 
dimento,  peraltro  evidenziabile  anche  nell’ogiva  della  Fig.  9;  in¬ 
fatti  tale  curva  di  frequenze  cumulate  mostra  un  andamento  del 
tutto  diverso  da  quello  degli  altri  campioni  per  la  presenza  di 
una  netta  convessità  verso  l’alto. 

La  curiosi,  calcolata  con  la  formula  di  Folk  R.  L.  e  Ward 
W.  C.  (1957),  mostra  generalmente  elevati  valori  del  grado  di 
altezza  della  distribuzione,  cioè  curve  piuttosto  leptocurtiche, 
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tranne  che  nel  campione  N.  7,  dove  si  osserva  un  andamento  molto 
platicurtico,  rivelando  però  comunque  una  diminuzione  in  gene¬ 
rale  della  curtosi  da  N  a  S  lungo  lo  sviluppo  longitudinale  della 
spiaggia. 

Poiché,  secondo  le  indicazioni  di  Roda  C.  (1965),  il  valore 
della  curtosi  in  una  distribuzione  di  frequenza  granulometrica 


Fig.  14.  —  La  spiaggia  degli  Asineìli,  nella  zona  centrale  della  foto¬ 
grafia,  con  a  sinistra  (lato  S  della  spiaggia)  la  delimitazione  con  la 
spiaggia  della  Rotonda  Marconi  a  mezzo  di  una  difesa  impermeabile 
trasversale  alla  riva. 


equivale  all’  indicazione  di  un  rapporto  tra  la  cassazione  del 
materiale  agli  estremi  della  curva  e  la  cassazione  nella  parte  cen¬ 
trale  della  curva  stessa,  ne  risulta  che  nel  lato  N  della  spiaggia 
le  granulometrie  fini  e  grossolane  risultano  meglio  classate  di 
quelle  centrali. 

Osservando  l’andamento  della  classazione  lungo  lo  sviluppo 
longitudinale  della  spiaggia  (Tabella  2)  si  nota  altresì  che  in  ge¬ 
nere,  secondo  le  indicazioni  di  Folk  R.  L.  e  Ward  W.  C.  (1957), 
i  sedimenti  costituenti  la  spiaggia  risultano  mal  classati  e  più 
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specificatamente  per  la  battigia,  andando  da  N  a  S,  si  nota  un 
passaggio  da  «  mal  classato  »  a  «  moderatamente  classato  »,  men¬ 
tre  viene  riconfermato  il  carattere  di  campione  miscelato  per  il 
N.  7,  il  quale  risulta  addirittura  «  molto  mal  classato  ». 

Il  calcolo  del  granulo  medio  del  sedimento  (Tabella  2),  costi¬ 
tuente  la  spiaggia,  individua  una  natura  da  sabbia  media  a  grossa 
secondo  la  classificazione  proposta  da  Wentworth  C.  K.  (1922), 
con  locale  e  sporadica  presenza  (campione  N.  7)  di  code  di  sab¬ 
bia  molto  grossa. 

In  base  alle  risultanze  sopraesposte  sembra  di  poter  indivi¬ 
duare,  almeno  per  la  zona  della  battigia,  un  generale  spostamento 
del  materiale  da  N  a  S,  mentre  per  la  zona  della  berma  di  tem¬ 
pesta  sembra  lecito  ipotizzare  un  arrivo  di  materiale  poco  ela¬ 
borato,  quindi  probabilmente  proveniente  dalle  piene  del  T.  Boate, 
nel  lato  S  della  spiaggia. 

Per  indagare  sulla  parte  più  elevata  della  spiaggia  è  stato 
rilevato  P andamento  del  penecentiìe  lungo  il  deposito  ciottoloso 
(Fig.  11)  da  cui  è  emersa  una  scarsa  diversificazione  dei  ciottoli 
penecentili  tra  gli  estremi  limiti  della  spiaggia,  in  quanto  su 
circa  m  25  di  sviluppo  si  osservano  valori  di  cm  11  per  il  lato  S 
e  cm  15  per  quello  N. 

Gli  istogrammi  percentuali  degli  indici  di  appiattimento  di 
questi  ciottoli  rivelano  una  distribuzione  dei  poligoni  di  frequenza 
lisciati  ad  andamento  plurimodale,  dove,  per  il  limite  estremo  N 
della  spiaggia,  è  osservabile  una  netta  moda  principale  nella  classe 
di  intervallo  a  limiti  2,75-3,00,  mentre  per  il  lato  S  sono  più 
chiaramente  denotabili  due  mode  principali  separate  da  un’  inter- 
moda  nella  classe  di  intervallo  a  limiti  3,00-3,2. 

Inoltre  è  possibile  osservare  per  entrambi  i  lati  della  spiag¬ 
gia  frequenze  percentuali  per  classi  di  intervalli  con  valori  molto 
elevati  dell’  indice  di  appiattimento  sino  al  massimo  di  8,5-8,75. 

Le  mediane  degli  indici  di  appiattimento  rivelano  valori  di 
3,15  per  la  parte  N  e  3,28  per  quella  S,  cioè  una  diminuzione  da 
S  a  N  come  per  la  spiaggia  della  Rotonda  Marconi. 

Gli  istogrammi  percentuali  dell’indice  di  smussamente  (Fig.  13) 
rivelano  un  andamento  dei  poligoni  di  frequenza  lisciati  di  tipo 
plurimodale  con  l’evidente  presenza  di  una  moda  principale  nella 
classe  di  intervallo  a  limiti  150-200. 
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Le  mediane  degli  indici  di  smussamente  rivelano  valori  di 
235  per  la  parte  S  e  di  256  per  quella  N  della  spiaggia,  cioè  un 
aumento  da  S  a  N,  come  ritrovato  per  la  attigua  spiaggia  de1  la 
Rotonda  Marconi. 

L’andamento  delle  caratteristiche  morfometriche  dei  ciottoli 
e  quelle  sedimentologiche  dei  campioni  raccolti  al  piede  della  mi¬ 
crofalesia  di  tempesta  sembrano  rivelare,  per  le  condizioni  idro- 
dinamiche  massimali  connesse  con  le  mareggiate,  un  senso  dire¬ 
zionale  di  trasporto  sull’alta  spiaggia  diretto  da  S  a  N. 

I  campioni  della  battigia,  che  rivelano  le  condizioni  medie 
della  spiaggia,  in  quanto  soggetti  continuamente  all’azione  del- 
rondazione,  mostrano  caratteri  sedimentologici,  soprattutto  con 
l’andamento  del  granulo  medio  e  della  classazione,  indicanti  in¬ 
vece  un  trasporto  lungo  la  battigia  da  N  a  S. 

Inoltre  il  carattere  di  sedimento  miscelato  per  la  zona  S  del¬ 
l’alta  spiaggia,  riscontrato  per  la  parte  al  piede  della  microfa¬ 
lesia  di  tempesta,  suggerisce  un  arrivo  di  materiale  di  natura  flu¬ 
viale,  quindi  mal  classato,  durante  le  mareggiate. 

4.3.  -  Spiaggia  del  Castello  Medioevale. 

Questa  spiaggia  si  trova  ubicata  ad  E  del  Castello  Medioevale 
(Fig.  1)  e  risulta  delimitata  da  un  pennello  impermeabile  trasver¬ 
sale  alla  riva  che  congiunge  il  predetto  Castello  con  la  terraferma. 

Praticamente  tale  spiaggia  è  il  risultato  della  delimitazione 
e  dell’  isolamento  di  materiali  costituenti  la  foce  del  T.  San  Fran¬ 
cesco. 

L’andamento  della  linea  di  battigia  si  presenta  pressoché  con 
orientazione  E-W,  in  cui  il  lato  della  spiaggia  ad  W,  per  la  pre¬ 
senza  del  Castello  Medioevale,  risulta  praticamente  più  protetto 
dai  mari  del  settore  dominante  (Fig.  1). 

L’  intera  spiaggia  però,  pur  risultando  in  realtà  aperta  su 
tutti  i  mari  del  settore  di  traversia,  riceve  i  loro  treni  d’onda 
modificati  dall’azione  di  refrazione  provocata  dal  Castello  Me¬ 
dioevale  che  risulta  tanto  più  accentuata  quanto  più  la  direzione 
di  provenienza  si  avvicina  al  limite  superiore  di  195°  del  settore 
dominante  (Fig.  1). 

L’ondazione  pertanto  può  giungere  direttamente  in  questa 
zona  attraverso  1’  imboccatura,  in  quanto  anche  i  moli  E  ed  W  di 
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delimitazione  del  Golfo  di  Rapallo  (Fig.  1)  non  sono  in  grado  di 
condizionare  sensibilmente  i  treni  d’onda  in  avvicinamento  alla 
riva. 

La  forma  pianimetrica  della  spiaggia,  proprio  per  la  sua 
origine  di  delimitazione  artificiale  di  sedimenti  di  foce  fluviale, 
presenta  un  aspetto  pressoché  a  triangolo  rettangolo  (Fig.  15), 
il  cui  cateto  minore,  della  lunghezza  di  circa  m  26,  rappresenta 
lo  sviluppo  della  linea  di  battigia. 

La  battigia,  qui  intesa  come  fascia  della  spiaggia  compresa 
tra  il  minimo  livello  raggiunto  dalla  minima  bassa  marea  ed  il 
massimo  livello  raggiunto  dalla  massima  alta  marea,  è  piut¬ 
tosto  limitata,  mentre  maggiore  sviluppo  presenta  la  cosiddetta 

alta  spiaggia  prevalentemente  costituita  da  materiale  ciottoloso 
(Fig.  15). 

Sulla  battigia  è  stato  possibile  riconoscere  il  livello  della  più 
alta  marea,  mediamente  sito  a  4-  0,28  m  sul  l.m.m.,  per  la  pre¬ 
senza  della  relativa  microfalesia  avente  un  gradino  di  pochi  cen¬ 
timetri  di  spessore. 

Sopra  a  questa  berma  di  alta  marea  inizia  la  fascia  ciotto¬ 
losa  dell’alta  spiaggia  che  presenta  due  berme  dovute  ad  onde  di 
tempesta. 

La  prima  di  queste  berme,  ubicata  all’  inizio  del  deposito 
ciottoloso,  più  segnatamente  individuabile  ai  lati  estremi  della 
spiaggia,  si  trova  a  circa  +80  cm  sul  l.m.m.,  mentre  la  seconda 
evidenziabile  con  un  netto  gradino  per  tutta  l’estensione  longi¬ 
tudinale  della  spiaggia,  si  trova  a  +110cm  sul  l.m.m. 

Il  più  basso  dei  due  gradini  di  tempesta  presenta  altresì, 
come  indica  la  Fig.  15,  una  disposizione  ad  incisione  tipo  «  beach 
cusp  »  di  cui  si  nota  una  cuspide  pressoché  in  posizione  centrale 
rispetto  all’ampiezza  della  spiaggia  ed  altre  due  site  agli  estremi 
della  stessa. 

Tale  condizione  morfologica  rivela  che  i  treni  d’onda  di 
tempesta  originanti  questa  berma,  con  andamento  a  «  beach  cusp  », 
sono  arrivati  inclinati  rispetto  alla  riva  e  ciò  probabilmente  per 
l’azione  di  refrazione  provocata  dal  Castello  Medioevale  sui  mari 
del  settore  di  traversia  della  località  (Fig.  1). 

Considerate  le  caratteristiche  morfologiche  di  questa  spiag¬ 
gia  si  è  provveduto  a  prelevare  i  campioni,  per  lo  studio  delle 
condizioni  idrodinamiche  della  battigia,  sulla  linea  di  battigia 
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nelle  posizioni  indicate  nella  Fig.  1,  mentre  all’estremità  dei  due 
gradini  da  onde  di  tempesta  si  sono'  raccolti  i  ciottoli  per  l’ana¬ 
lisi  morfometrica  e  si  sono  eseguite  le  determinazioni  dei  ciottoli 
penecentili. 

L’andamento  del  penecentile  sul  gradino  di  tempesta  più 
alto,  sito  cioè  a  +110cm  sul  l.m.m.,  ha  rivelato  (Fig.  11)  pra¬ 
ticamente  una  situazione  poco  indicativa,  in  quanto  in  circa 


Fig.  15.  —  La  spiaggia  del  Castello  Medioevale  delimitata  ad  Ovest, 
lato  sinistro  della  fotografia,  dall’opera  in  conglomerato  cementizio  che 
serve  da  via  d’accesso  al  Castello.  Si  noti  la  modesta  estensione  della 
battigia  e  la  più  ampia  fascia  ciottolosa  dell’alta  spiaggia  incisa  da  due 
microfalesie  di  onde  di  tempesta. 


26  m  di  sviluppo  longitudinale  si  passa  dal  lato  W  a  quello  E 
con  valori  del  ciottolo  penecentile  rispettivamente  da  cm  16,97  a 
cm  17,45,  quindi  praticamente  un  valore  omogeneo  di  cm  17  su 
tutto  il  gradino  di  tempesta. 

Per  la  berma  più  bassa  l’andamento  del  penecentile  è  più  in¬ 
dicativo,  in  quanto  si  nota  una  diminuzione  da  W  verso  E,  lungo 
lo  sviluppo  del  gradino  di  tempesta,  dei  ciottoli  penecentili  che 
passano  dal  valore  di  cm  15,25  al  valore  di  cm  8,78. 
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Sembrerebbe  quindi  di  poter  concludere  che  le  onde  massi¬ 
mali,  raggiunte  solo  con  le  più  alte  mareggiate,  conducono  sul¬ 
l’alta  spiaggia  (+cmllO  sul  l.m.m.)  a  condizioni  idrodinamiche 
omogenee  ed  equivalenti,  mentre  nelle  mareggiate  di  minor  vio¬ 
lenza  (-{-cm70  sul  l.m.m,)  le  condizioni  idrodinamiche,  pur  sem¬ 
pre  elevate,  sembrano  individuare  per  la  più  sensibile  azione  di 
refrazione  operata  da  parte  del  Castello  Medioevale  sui  treni 
d  onda  in  ari  ivo  (che  li  fa  giungere  piuttosto  inclinati  sulla  spiag¬ 
gia,  come  indicato  dalla  presenza  dei  «  beach  cusp  »)  una  compo¬ 
nente  longitudinale  di  trasporto  diretta  da  W  verso  E. 

Per  indagare  ulteriormente  sulle  condizioni  idrodinamiche  di 
questo  gradino  più  basso,  significativo  di  mareggiate  medie,  si 

sono  svolti  sui  suoi  lati  estremi  le  analisi  morfometriche  sui 
ciottoli. 

Gli  istogrammi  percentuali  dell’  indice  di  appiattimento 
(Eig.  11)  evidenziano  un  andamento  dei  poligoni  di  frequenza  li¬ 
sciati  ad  andamento  plurimodale,  però  mentre  la  moda  principale 
sul  lato  W  risulta  rappresentata  dall’  intervallo  della  classe  a  li¬ 
miti  2,00-2,25,  quella  del  lato  E  è  indicata  invece  dalla  frequenza 
dell’  intervallo  deha  classe  a  limiti  3,50-3,75. 

Parimenti  l’andamento  delle  mediane  degli  indici  di  appiat¬ 
timento  rivela  un  aumento  del  valore  passando  dal  lato  W,  dove 
risulta  di  2,48,  al  lato  E,  dove  diviene  di  3,70. 

L’ indicazione  di  un  maggior  appiattmento  delle  popolazioni 
di  ciottoli  di  calcare  marnoso  sul  lato  E  potrebbe  voler  signifi¬ 
care  che  l’azione  del  moto  ondoso  su  questa  parte  di  spiaggia  è 
più  intensa  che  nell’altro  estremo  protetto  dalla  presenza  del  Ca¬ 
stello  Medioevale,  per  cui  il  maggior  scivolamento  provocato  dalle 
onde  sui  ciottoli  piuttosto  piatti,  non  fa  che  aumentare  ulterior¬ 
mente  l’appiattimento  degli  stessi. 

Gli  istogrammi  percentuali  dell’  indice  di  smussamente  di 
primo  ordine  di  Cailleux  (Fig.  13)  rivelano  una  distribuzione  plu¬ 
rimodale  dei  poligoni  di  frequenza  lisciati,  con  moda  principale 
rappresentata  dall’  intervallo  di  frequenza  della  classe  a  limiti 
250-300  per  il  lato  E,  e  dall’  intervallo  150-200  per  il  lato  W. 

Parimenti  le  mediane  dell’  indice  di  smussamente  di  primo 

ordine  rivelano  un  valore  di  217  per  il  lato  W  e  di  277  per 
quello  E. 
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Risulta  pertanto  confermata  la  maggior  usura  dei  ciottoli 
sul  lato  E  della  spiaggia  rispetto  a  quello  W,  quindi  sembra  con¬ 
validato  che  suH’alta  spiaggia  le  condizioni  idrodinamiche  do¬ 
vute  alle  onde  di  tempesta  risultano  più  elevate  nella  zona  E  ri¬ 
spetto  a  quella  ad  W. 

Relativamente  alla  zona  di  battigia,  che  come  è  già  stato 
detto  rivela  le  condizioni  medie  del  dinamismo  della  spiaggia, 
si  sono  effettuate  le  analisi  sedimentologiche  dei  campioni  rac¬ 
colti  sulla  linea  di  battigia  nei  punti  indicati  nella  Fig.  1,  dove 
il  campione  della  zona  centrale  risulta  raccolto  in  corrispondenza 
del  prolungamento  verso  riva  della  cuspide  del  beach  cusp  del 
cordone  ciottoloso  dell’alta  spiaggia. 

Gli  istogrammi  percentuali  delle  varie  classi  granulometri¬ 
che  (Fig.  9)  rivelano  una  distribuzione  dei  poligoni  di  frequenza 
lisciati  di  tipo  plurimodale  ;  però  per  i  campioni  del  lato  E  e 
della  zona  centrale,  la  moda  principale  è  nell’  intervallo  della 
classe  a  limiti  4  mm-8  mm  ( — 2 cp  e  — 3 <p),  mentre  quella  del  cam¬ 
pione  della  zona  ad  W  è  nell’  intervallo  della  classe  a  limiti  0,5  mm- 
0,25  mm  (  +  lep  e  +2<p). 

La  distribuzione  delle  frequenze  cumulate  percentuali  ripor¬ 
tate  in  Fig.  8  mostra  la  mancanza  per  tutti  i  campioni  della  bat¬ 
tigia  di  code  verso  le  granulometrie  fini,  mentre  si  denota  una 
chiara  presenza  nei  campioni  del  lato  E  e  del  centro,  ed  un  po’ 
più  attenuatamente  per  la  zona  W,  di  una  certa  coda  verso  le 
granulometrie  grossolane. 

La  classificazione  calcolata  secondo  la  inclusive  graphic  stan¬ 
dard  deviation  di  Folk  R.  L.  e  Ward  W.  C.  (1957),  rivela  anda¬ 
menti  piuttosto  platicurtici  per  le  parti  estreme  della  spiaggia  e 
mesocurtici  per  la  zona  centrale,  per  cui,  secondo  le  indicazioni 
di  Roda  C.  (1965)  sul  significato  della  curtosi,  si  potrebbe  asse¬ 
rire  che  per  le  parti  estreme  della  spiaggia  le  granulometrie  della 
zona  centrale  della  curva  di  frequenza  risultano  meglio  classate 
delle  granulometrie  fini  e  grossolane. 

In  base  alle  determinazioni  sul  granulo  medio  riportate  in 
Tabella  n°  2,  questo  sedimento  costituente  la  battigia  risulta  pre¬ 
valentemente  costituito,  secondo  la  scala  geometrica  di  Wenth- 
worth  C.  K.  (1922),  da  sabbia  molto  grossa  talora  con  sporadica 
e  limitata  presenza,  particolarmente  nella  zona  centrale,  di  una 
frazione  di  granuli,  dovuta  probabilmente  alla  concentrazione  prò- 
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vocata  in  tal  senso  dallo  «  swash  »  sulla  cuspide  del  «  beach  cusp  » 
presente  sull’alta  spiaggia. 

Questa  particolare  situazione  morfologica  rende  pertanto  dif¬ 
ficile  T  interpretazione  dei  parametri  sedimentologici  per  la  de¬ 
terminazione  delle  caratteristiche  idrodinamiche  della  battigia,  so¬ 
prattutto  in  funzione  della  direzione  di  spostamento  del  materiale. 

Peraltro  si  può  affermare  che  esiste  una  più  intensa  azione 
dell’ondazione  sul  lato  E  rispetto  a  quello  W  e  che  la  movimen¬ 
tazione  del  materiale  per  deriva  è  piuttosto  limitata,  non  veri¬ 
ficandosi  spostamenti  con  accumuli  decisi  in  un  senso  o  nell’altro 
sui  lati  della  spiaggia. 

Dal  confronto  con  i  rilievi  di  questa  spiaggia  eseguiti  nel 
passato,  sembra  invece  di  poter  notare  un  modesto  avanzamento 
verso  il  mare  per  l’ intera  estensione  longitudinale  della  spiaggia, 
quindi  un  ampliamento  trasversale  valutabile  mediamente  in  circa 
m  6  dal  1967  al  1974,  ciò  che  si  traduce  in  un  aumento  totale 
delia  superficie  di  circa  m2  145. 

4.4.  -  Spiaggia  di  Via  Montebello  o  delle  Clarisse. 

Questa  spiaggia,  sita  a  ridosso  della  difesa  impermeabile 
parallela  alla  riva  costruita  a  protezione  di  via  Montebello,  è 
prevalentemente  costituita  da  ciottoli  e  massi  la  cui  disposizione 
al  piede  della  citata  difesa  si  allunga,  con  orientazione  pressoché 
E-W,  per  circa  m  25  (Fig.  16). 

Anche  la  zona  della  spiaggia  sommersa  antistante  è  costi¬ 
tuita  da  ciottoli  e  massi,  mentre  i  treni  d’onda  in  questo  punto, 
durante  le  mareggiate,  raggiungono  intensità  più  elevate  che  sulla 
spiaggia  del  Castello  Medioevale,  in  quanto  manca  l’azione  pro¬ 
tettiva  del  Castello  Medioevale. 

Per  contrastare  questa  decisa  azione  dell’ondazione  è  stata 
realizzata  una  modesta  difesa  a  mare,  costituita  da  frangionde 
in  pietrame,  di  cui  se  ne  intravede  la  disposizione  in  Fig.  17. 

E’  pertanto  probabile  che  buona  parte  di  questa  spiaggia 
ciottolosa  si  sia  formata  a  seguito  della  distruzione  parziale  del 
citato  frangionde  o,  quanto  meno,  che  lo  stesso  abbia  efficace¬ 
mente  contribuito  al  suo  ripascimento. 

Data  la  natura  ciottolosa  di  questa  spiaggia  si  sono  pertanto 
svolte  indagini  sulla  determinazione  dei  ciottoli  penecentili  e  si 


Fig.  16.  —  Veduta  della  spiaggia  di  via  Montebello,  detta  anche  spiag¬ 
gia  delle  Clarisse,  costituita  prevalentemente  da  materiale  ciottoloso  e 
da  massi. 


Fig.  17.  —  Frangionde  creati  a  protezione  della  spiaggia  ciottolosa  di 
via  Montebello,  che,  nella  foto,  risulta  a  sinistra  non  visibile. 
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sono  raccolti  campioni  di  popolazioni  di  ciottoli  di  calcare  mar¬ 
noso  a  classe  di  lunghezza  a  limiti  tra  40  mm  e  60  mm. 

L’andamento  dei  ciottoli  penecentili,  riportato  in  Fig.  10, 
rivela  un  valore  di  cm  97,25  per  il  lato  E  della  spiaggia  e  di 
cm  95,37  per  quello  ad  W,  risultando  quindi  abbastanza  indica¬ 
tivo  della  grossolanità  del  materiale,  in  quanto  rivela  che  almeno 
l’un  per  cento  del  deposito  costituente  la  spiaggia  è  rappresentato 
da  massi  di  circa  un  metro  di  lunghezza. 

Gli  istogrammi  percentuali  degli  indici  di  appiattimento  dei 
ciottoli  raccolti  sulla  spiaggia  rivelano  un  andamento  delle  fre¬ 
quenze  di  tipo  plurimodale,  con  moda  principale  nell’  intervallo 
della  classe  a  limiti  2,75-3,00  ed  una  mediana  di  3,32  (Fig.  12). 

Gli  istogrammi  percentuali  dell’  indice  di  smussamente  di 
primo  ordine  di  Cailleux  (Fig.  13)  degli  stessi  ciottoli  indicano 
una  distribuzione  plurimodale,  con  la  presenza  di  una  netta  moda 
principale  nell’  intervallo  della  classe  a  limiti  150-200  ed  una  me¬ 
diana  di  255. 

Tali  indicazioni  morfometriche  rivelano  quindi  un  deposito 
di  ciottoli  ben  appiattiti  ed  a  modesto  grado  d’usura  per  un  sedi¬ 
mento  marino. 

Risulta  pertanto  probabile  che  buona  parte  del  materiale 
ciottoloso  costituente  la  spiaggia  sia  di  derivazione  artificiale  o 
provenga  dallo  smantellamento  dei  pennelli  frangionde,  in  quanto 
sembra  da  escludersi  un  apporto  di  materiale  sia  dal  T.  Tuia, 
sia  dal  T.  San  Francesco,  per  la  netta  diversificazione  dei  ca¬ 
ratteri  morfometrici  presentata  dalle  loro  deposizioni  ciottolose 
di  foce. 

4.5.  -  Risultati  conclusivi  sulle  indagini  granulometriche  e 

MORFOMETRICHE. 

In  base  ai  risultati  delle  analisi  granulometriche  e  morfo¬ 
metriche  emerse  dallo  studio  dei  campioni  raccolti  sulle  spiagge 
interne  all’area  portuale  ed  illustrate  nei  precedenti  paragrafi, 
si  possono  ricavare  alcune  indicazioni  generali  sull’equilibrio  idro- 
dinamico  del  materiale. 

Innanzitutto  la  presenza  di  microfalesie  di  tempesta  rileva¬ 
bili  sulla  parte  della  cosiddetta  «  alta  spiaggia  »  permette  di  evi¬ 
denziare  che  l’altezza  delle  onde  in  arrivo  sulle  spiagge  è  netta- 
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mente  diversa  sulla  parte  W  del  Golfo  di  Rapallo  rispetto  a  quella 
di  E. 

Sulle  spiagge  della  Rotonda  Marconi  e  degli  Asinelli  il  gra¬ 
dino  di  tempesta  si  eleva  al  massimo  a  —40  cm  sul  l.m.m.,  mentre 
su  quella  del  Castello  Medioevale  si  notano  due  gradini  di  tem¬ 
pesta  rispettivamente  a  —80  cm  ed  a  +110  cm  sul  l.m.m. 

Tale  constatazione  permette  di  ritenere  che  i  treni  d’onda, 
giungenti  attraverso  l’apertura  portuale  all’  interno  del  porto 
stesso,  possono  arrivare  direttamente  sulla  spiaggia  del  Castello 
Medioevale  dopo  aver  subito  una  refrazione  da  parte  del  fondale, 
tale  però  da  mantenere  una  diversificazione  delle  loro  caratteri¬ 
stiche,  per  cui  sulla  spiaggia  risultano  distinguibili  le  mareg¬ 
giate  più  elevate  o  massimali  da  quelle  medie. 

Sulla  base  delle  caratteristiche  morfologiche  del  gradino  di 
tempesta  si  può  ritenere  che  le  onde  dell'ultima  più  grande  ma¬ 
reggiata  che  hanno  interessato  la  spiaggia  del  Castello  Medioevale 
abbiano  avuto  un’altezza  d’onda  media  di  circa  m  2. 

Il  gradino  delle  onde  di  media  tempesta  a  —80  cm  sul  l.m.m., 
rivelando  anche  la  presenza  di  «  beach  cusp  »,  con  le  cuspidi  site 
alla  distanza  di  m  10,30,  permette  di  ricavare  le  caratteristiche 
medie  di  questi  mari  all  atto  di  scaricare  la  loro  energia  sulla 
spiaggia,  che  risultano  così  di  circa  m  1  d’altezza  d’onda,  di  circa 
m  10  di  lunghezza  d’onda  e  di  circa  2,53  sec  di  periodo. 

Sulle  spiagge  della  Rotonda  Marconi  e  degli  Asinelli  i  treni 
d’onda  giungono  dopo  aver  subito  una  ben  più  decisa  azione  di 
refrazione  da  parte  del  fondale,  che  praticamente  banalizza  e  li¬ 
vella  le  caratteristiche  delle  onde  di  traslazione,  per  cui  sulle 
spiagge  risultano  indisinguibili  gli  effetti  delle  massime  mareg¬ 
giate  da  quelle  medie,  ma  si  rileva  soltanto  la  presenza  di  un 
unico  gradino  di  tempesta;  le  caratteristiche  di  questo  gradino 
permettono  di  indicare  che  le  onde  delle  ultime  mareggiate  più 
forti  o  massimali  si  sono  scaricate  su  queste  spiagge  con  altezza 
d’onda  di  circa  cm  60. 

Dai  dati  delle  analisi  morfologiche  e  g'ranulometriche  ese¬ 
guite  su  campioni  di  sedimenti  e  di  ciottoli  raccolti  sulle  spiagge 
emerse,  nonché  sulla  base  di  osservazioni  morfologiche  generali 
è  possibile  rilevare  l’andamento  generale  dell’equilibrio  dinamico 
cui  vengono  sottoposte  le  spiagge  interne  al  Golfo  di  Rapallo  ad 
opera  del  moto  ondoso. 
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Per  quanto  concerne  le  spiagge  della  Rotonda  Marconi  e 
degli  Asinelli  si  può  osservare  che  durante  le  più  grosse  mareg¬ 
giate  o  mareggiate  massimali  il  moto  ondoso  apporta  nella  zona 
del  pennello  impermeabile,  trasversale  alla  riva  e  divisorio  tra 
le  due  spiagge,  una  parte  di  materiale  depositatosi  sul  fondale 
antistante  ad  opera  delle  piene  del  T.  Boate. 

Questo  materiale  durante  le  più  grosse  mareggiate  tende  a 
spostarsi  sull’alta  spiaggia  da  questa  zona  del  pennello  divisorio 
verso  N  sulla  spiaggia  degli  Asinelli  e  verso  S  sulla  spiaggia 
delia  Rotonda  Marconi. 

Le  forti  mareggiate  provocano  quindi  un  ripascimento  di 
queste  spiagge  e  la  distribuzione  lungo  le  parti  alte  del  loro  pro¬ 
filo  del  materiale  e,  più  specificatamente,  risulta  particolarmente 
interessata  a  questa  dinamica  la  zona  S  della  spiaggia  degli  Asi¬ 
nelli,  dove  si  osserva  un  granulo  medio  o  graphic  mean  di  Folk 
R.  L.  e  Ward  W.  C.  (1957)  di  mm  2,713,  cioè  granuli,  «  granule  », 
secondo  la  scala  dimensionale  proposta  da  Wenthworth  C.  K. 
(1922). 

La  parte  S  della  spiaggia  della  Rotonda  Marconi  pratica- 
mente  non  partecipa  a  questo  processo  dinamico  e  non  risulta 
quindi  interessata  a  tale  ripascimento. 

Normalmente,  invece,  la  deriva  sulla  battigia  assume  un  an¬ 
damento,  con  i  mari  medi,  da  N  a  S  sulla  spiaggia  degli  Asinelli 
ed,  all’  incirca,  dal  centro  verso  gli  estremi  su  quella  della  Ro¬ 
tonda  Marconi. 

In  base  a  tale  dinamismo  il  lato  S  della  spiaggia  della  Ro¬ 
tonda  Marconi  risulta  rifornito  di  materiale,  quindi  praticamente 
stabilizzato,  mentre  il  lato  N  e  tutta  la  spiaggia  degli  Asinelli  ri¬ 
sultano'  interessate  da  una  circolazione  rotatoria  del  materiale, 
come  graficamente  espresso  in  Fig.  43,  con  percorso  di  andata 
lungo  l’alta  spiaggia  e  di  ritorno  lungo  la  battagia. 

Le  caratteristiche  sedimentologiche  e  morfometriche  dei 
campioni  raccolti  sulla  spiaggia  emersa  del  Castello  Medioevale 
evidenziano  che  il  lato  E  è  soggetto  ad  azioni  più  efficaci  da 
parte  del  moto  ondoso  rispetto  al  lato  W,  che  invece  risulta  più 
protetto,  per  la  presenza  del  bastione  su  cui  è  costruito  il  Ca¬ 
stello  Medioevale. 

L’esistenza  di  code  grossolane  nei  campioni  della  battigia 
e  la  loro  peggior  cassazione  rispetto  alle  granulometrie  della 
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zona  centrale  della  curva  di  frequenza,  nonché  il  generale  carat¬ 
tere  mal  classato  del  sedimento  di  spiaggia,  indicano  un  apporto 
di  materiale  dal  fondale  antistante  durante  le  mareggiate. 

L’apporto  di  tale  materiale  dal  fondale  antistante  è  pertanto 
strettamente  legato  all’arrivo  sui  fondali  delle  torbide  del  Rio 
San  Francesco,  per  cui  il  ripascimento  di  questa  spiaggia  dipende 
in  modo  determinante  dal  suo  apporto  solido. 

I  sedimenti  portati  dalle  torbide  del  T.  San  Francesco  rag¬ 
giungono  quindi  la  spiaggia  dopo  un  breve  percorso,  e  sulla  bat¬ 
tigia  stessa,  piuttosto  protetta  nel  lato  W  e  di  modesto  sviluppo 
longitudinale,  sono  soggetti  a  derive  limitate,  per  cui  si  com¬ 
prendono  i  bassi  valori  della  classazione  ed  i  valori  piuttosto  con¬ 
tenuti  delle  mediane  degli  indici  di  smussamente  di  primo  ordine 
di  Cailleux  dei  ciottoli  calcarei,  che,  normalmente,  invece,  sulle 
spiagge  marine,  come  indicato  da  Cailleux  A.  e  Tricart  J. 
(1963,  pag.  277),  raggiungono  grandezze  più  elevate. 

Considerata  la  natura  ciottolosa  e  grossolana  della  spiaggia 
di  via  Montebello,  in  cui  la  frazione  sabbiosa  è  del  tutto  trascu¬ 
rabile,  si  può  dedurre  che  l’apporto  torrentizio  di  deriva  ad  W 
della  foce  del  T.  San  Francesco  viene  praticamente  intrappolato 
in  quella  insenatura  artificiale  che  è  la  spiaggia  del  Castello 
Medioevale. 

Poiché,  almeno  negli  ultimi  anni,  si  è  notato  un  avanza¬ 
mento  della  spiaggia  del  Castello  Medioevale,  si  può  ritenere  che 
in  questi  ultimi  periodi  di  tempo  rapporto  torrentizio  sia  stato 
superiore  all’usura,  prodotta  dal  mare. 

Concludendo,  si  può  pertanto  affermare  che  le  spiagge  sab¬ 
biose  nei  Golfo  di  Rapallo  sono  strettamente  correlate  con  gli  ap¬ 
porti  torrentizi  che,  distribuiti  sui  fondali  delle  foci,  vengono 
mobilizzati  dall’azione  del  moto  ondoso  e  trasferiti  per  deriva 
sulle  spiagge. 

II  T.  Boate  alimenta  quindi  le  spiagge  della  Rotonda  Mar¬ 
coni  e  degli  Asinelli,  mentre  il  T.  San  Francesco  ripasce  la  spiag¬ 
gia  del  Castello  Medioevale  ;  però,  nel  complesso,  sembra  che  que¬ 
sti  apporti  solidi  non  possano  essere  considerati  né  rilevanti  né 
massivi,  ma  solo  sufficienti,  allo  stato  attuale,  a  mantenere  una 
certa  stabilizzazione  degli  arenili  nel  tempo. 
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5.  -  Caratteri  generali  del  materiale  di  apporto  fluviale 
e  delle  spiagge  interne  all’area  del  Golfo  di  Rapallo. 

Le  indagini  morfologiche  e  sedimentologiche  sui  campioni 
raccolti  lungo  i  torrenti  e  sulle  spiagge  all’  interno  dell’area  del 
Golfo  di  Rapallo  hanno  permesso  di  ricavare  utili  indicazioni 
sulle  correlazioni  esistenti  tra  apporti  torrentizi  e  ripascimenti 
ai  litorali. 

Al  fine  di  evidenziare,  attraverso  una  rappresentazione  fi¬ 
gurativa,  le  caratteristiche  idrodinamiche  dell’ambiente  torren¬ 
tizio  rispetto  a  quello  marino,  è  stato  tracciato  in  fig.  18,  sulla 
base  delle  indicazioni  di  Cailleux  A.  e  Tricart  J.  (1963,  pag.  260) 
e  relativamente  alla  popolazione  di  ciottoli  di  calcare  marnoso  a 
classe  di  lunghezza  a  limiti  tra  40  nini  e  60  mm,  raccolti  sia  lungo 
i  torrenti  sia  sulle  spiagge,  l’andamento  delle  mediane  degli  indici 
di  appiattimento  e  di  smussamente  di  primo  ordine  di  Cailleux. 

Il  grafico  della  Fig.  18  permette  di  evidenziare  chiaramente 
le  due  aree  di  dominio  torrentizio  e  di  dominio  marino,  in  cui, 
per  quei  campioni  raccolti  sulla  foce  in  mare,  come  il  n.  27,  si 
potrebbe  evidenziare  persino  un’area  di  transizione,  dove  cioè  il 
moto  ondoso  inizia  a  far  sentire  la  sua  azione  sulla  deposizione 
torrentizia. 

Sulla  base,  invece,  delle  analisi  granulometriche,  possiamo 
qualificare  le  caratteristiche  sedimentologiche  delle  spiagge  uti¬ 
lizzando  il  campo  di  variazione  del  graphic  mean,  della  inclusive 
graphic  standard  deviation,  della  skewness  e  della  curtosi. 

Si  ottiene  così  che  i  sedimenti  delle  spiagge  di  Rapallo  in¬ 
terne  all  omonimo  Golfo,  presentano  un  campo  di  variazione  del 
graphic  mean  di  Folk  R.  L.  e  Ward  W.  C,  (1957)  compreso  tra 
0,232  mm  (2,11^)  e  2,713  mm  ( — l,44<p),  cioè  possono  essere  con¬ 
siderati  come  spiagge  composte  di  sabbie  da  fini  a  molto  grosse, 
secondo  la  scala  granulometrica  di  Wenthworth  C.  K.  (1922). 

Il  campo  di  variazione  della  classazione,  indicato  con  la  in¬ 
clusive  graphic  standard  deviation  (oO  di  Folk  R.  L.  e  Ward 
W.  C.  (1957)  risulta  compreso  tra  0,81  e  2,42,  per  cui  i  sedimenti 
di  queste  spiagge  possono  considerarsi  composti  di  materiale  da 
moderatamente  classato  a  molto  mal  classato. 

Per  l’asimmetria,  indicata  con  la  inclusive  graphic  standard 
deviation  (Skt)  di  Folk  R.  L.  e  Ward  W.  C.  (1957)  il  campo  di 
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^  ~r  — >  i - ^ - 1 - » —  — r — 1 

o  100  200  300 

o  SPIAGGE 

^  TORRENTE  S.  FRANCESCO 
O  »»  BOATE 

□  ..  tuia 


Fig.  18.  —  Grafico  delle  mediane  degli  ìndici  di  appiattimento  e  di 
smussamento  di  primo  ordine  di  A.  Cailleux  per  popolazione  di  ciottoli 
di  calcare  marnoso  a  classe  di  lunghezza  tra  40  mm  e  60  mm  provenienti 
da  spiagge  e  da  torrenti  del  Golfo  di  Rapallo,  i  cui  punti  di  preleva¬ 
mento  sono  indicati  in  fig.  1. 
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variazione  risulta  compreso  tra  —  0,53  e  +  0,50,  da  cui  si  de¬ 
duce  che  i  sedimenti  delle  spiagge  di  Rapallo  presentano  un’asim¬ 
metria  da  molto  negativa  a  molto  positiva. 

Infine  la  curiosi,  determinata  come  graphic  Kurtosis  (KG) 
di  Folk  R.  L.  e  Ward  W.  C.  (1957),  mostra  un  campo  di  varia¬ 
zione  tra  0,62  e  2,61,  indicando  così  la  natura  da  molto  platicur- 
tica  a  molto  leptocurtica  delle  curve  di  frequenza  dei  sedimenti 
costituenti  le  spiagge  di  Rapallo. 

Al  fine  di  individualizzare  figurativamente  questi  risultati 
è  stato  tracciato  in  Fig.  19  il  diagramma  Sk±  ed  ox ,  in  quanto, 
come  evidenziato  da  Gnaccolini  M.  (1968),  risulta  abbastanza 
indicativo  per  la  caratterizzazione  di  questo  tipo  di  sedimenti. 

Questo  diagramma,  riportato  appunto  in  Fig.  19,  evidenzia 
chiaramente  la  netta  separazione  tra  i  campioni  della  zona  W  del 
porto,  cioè  delle  spiagge  della  Rotonda  Marconi  e  degli  Asinelli, 
e  quelli  della  parte  E,  cioè  della  spiaggia  del  Castello  Medioevale. 

Infatti  i  campioni  dai  n.  1  al  10,  raccolti  sulle  spiagge  della 
Rotonda  Marconi  e  degli  Asinelli  evidenziano  il  carattere  costan¬ 
temente  negativo  dell’  indice  di  asimmetria  con  l’aumentare  del 
valore  numerico  della  classazione,  cioè  con  il  diminuire  della 
stessa,  mentre  quelli  relativi  alla  spiaggia  del  Castello  Medioevale, 
cioè  dal  n.  11  al  n.  13,  risultano  ad  asimmetria  costantemente 
positiva. 

Il  campione  n.  7,  in  posizione  isolata  rispetto  alle  due  soprac¬ 
citate  serie,  conferma  quindi,  ulteriormente,  il  suo  carattere  di 
miscela  per  apporto  da  torbida  del  T.  Boate. 


6.  ■  Principali  caratteri  idrologici  delle  acque  superficiali 
ali’  interno  dell’area  del  Golfo  di 


Le  indicazioni  morfometriche  e  sedimentologiche  hanno  per¬ 
messo  di  ricavare  i  caratteri  generali  idrodinamici  intercorrenti 
all’  interno  del  Golfo  di  Rapallo  tra  gli  apporti  solidi  dei  corsi 
d’acqua  e  la  loro  distribuzione  sugli  arenili. 

Particolarmente  importante  risulta  inoltre  la  conoscenza  sui 
deflussi  costieri  d’acqua  dolce  apportati  dai  torrenti  Boate,  San 
Francesco  e  Tuia,  non  solo  ai  fini  pratici  della  ricerca  di  even¬ 
tuali  contaminazioni  o  inquinamenti,  ma  soprattutto  per  la  indi- 
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viduazione  di  quei  rapporti  idrologici  tra  acqua  dolce  ed  acqua 
salata,  che  possono  consentire  di  formulare  un’adeguata  valuta¬ 
zione  sull’  influenza  del  versamento  nel  ricambio  delle  acque  del 


Fig\  19.  —  Diagramma  tra  indice  di  asimmetria  (Ski)  e  classazione  (,0l) 
relativo  ai  campioni  di  spiaggia  raccolti  all'  interno  del  Golfo  di  Rapallo  e 
ubicati  nei  punti  indicati  nella  fig.  1. 


Golfo  di  Rapallo  e  conseguentemente  sulla  natura  del  regime  cor- 
rentizio. 

L’  indagine  più  efficace  e  completa  è  ovviamente  rappresen¬ 
tata  dalla  registrazione  continua  per  tutta  l’area  del  Golfo  di 
Rapallo  e  per  pro-parte  dei  tratti  terminali  dei  tre  torrenti  Boate, 
San  Francesco  e  Tuia,  delle  principali  caratteristiche  chimico-fisi¬ 
che  delle  acque  di  superficie  e  di  profondità. 
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Poiché  l’area  portuale,  che  può  essere  considerata  come  lo 
specchio  d’acqua  delimitato  prolungando  idealmente  il  molo  fora¬ 
neo  ìl  del  Parco  Casali  sino  ad  incontrare  il  molo  foraneo  del 
nuovo  porto  turistico,  risulta  mediamente  di  m2  307.776  C),  di¬ 
viene  praticamente  impossibile  la  messa  in  opera  di  semplici 
strumentazioni  per  la  registrazione  continua  delle  caratteristiche 
chimico-fisiche  delle  acque  in  superficie  ed  in  profondità. 

Inoltre  poiché  gli  afflussi  d’acqua  dolce  dei  tre  torrenti  sfo- 
cianti  nel  Golfo  di  Rapallo  si  distribuiscono  solo  sulla  superficie 
marina,  essendo  le  acque  continentali  meno  dense  di  quelle  ma¬ 
rine,  non  si  è  ritenuta  necessaria  l’applicazione  del  metodo  di  lo¬ 
calizzazione  dei  deflussi  utilizzato  da  Acerboni  E.  e  Mosetti  F. 
(1967). 

Parimenti,  per  la  natura  litologica  dei  bacini  idrografici  dei 
torrenti  Boate,  San  Francesco  e  Tuia,  non  si  è  ritenuto  opportuno 
utilizzare  il  metodo  di  marcatura  proposto  da  Mameli  D.  e  Mo¬ 
setti  F.  (1966). 

Quindi,  essendo  solo  necessaria  un’  indagine  superficiale  e 
non  in  profondità  ed  essendo  limitata  all’  interno  dell’area  por¬ 
tuale,  risulta  di  buona  efficacia,  come  si  può  arguire  dal  lavoro 
di  Cassinis  R.  (1967),  anche  il  sistema  dell’indagine  localizzata 
per  punti,  purché  questi  siano  sufficientemente  infittiti  e  ravvi¬ 
cinati. 

Si  è  pertanto  utilizzato  questo  metodo  dell’esplorazione  di¬ 
scontinua,  effettuando  una  fitta  rete  di  stazioni  interne  all’area 
portuale  le  cui  posizioni  sono  state  determinante  da  terra  a  mezzo 
di  triangolazione  trigonometrica  eseguita  con  teodoliti  opportuna¬ 
mente  sistemati  del  tipo  Distomat  Wild  DI  10  su  T2. 

Per  ogni  stazione  è  stato  contemporaneamente  prelevato  un 
campione  d’acqua  superficiale  da  sottoporre  all’analisi  in  labora¬ 
torio  per  la  determinazione  della  salinità,  e  misurata  in  situ  la 
temperatura  superficiale  dell’acqua  e  dell’aria  soprastante,  non¬ 
ché  determinato  in  situ  il  valore  del  pH  superficiale. 

Per  le  misure  contemporanee  delle  temperature  dell’acqua 
superficiale  e  dell’aria  sono  stati  utilizzati  due  termometri  a  mer¬ 


co  La  superficie  dell’area  portuale  è  qui  indicata  quale  media  di  mi¬ 
sure,  in  quanto  dal  febbraio  1974  al  giugno  1974  è  variata  da  nr  311.955  a 
nr  307.190,  a  seguito  di  lavori  sulle  banchine  del  nuovo  porto  turistico  di 
Rapallo. 
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curio  con  lettura  del  decimo  di  grado  e,  per  la  misura  del  pH,  il 
misuratore  portatile  pH-Meter  tipo  PHM29  della  Ditta  Radiome- 
ter  di  Copenhagen  con  apprezzamento  della  seconda  cifra  decimale. 

Questa  esplorazione  superficiale  discontinua  con  misurazioni 
in  situ  e  prelevamento  di  campioni  è  stata  ripetuta  in  differenti 
epoche,  cioè  una  volta  al  mese,  tra  il  febbraio  ed  il  giugno  del 
1974,  per  consentire  di  trarre  utili  elementi  di  giudizio  sulle  ca¬ 
ratteristiche  idrologiche  dell’area  portuale. 

Ognuna  di  queste  cinque  indagini  mensili,  effettuate  rispet¬ 
tivamente  il  sei  febbraio,  l’undici  marzo,  il  venti  aprile,  il  venti¬ 
cinque  maggio,  ed  il  ventinove  giugno,  deH’anno  1974,  è  stata  pra¬ 
ticamente  realizzata  in  un  tempo  medio  di  4  ore,  nel  campo  di 
variazione  compreso  tra  3  ore  (rilievo  del  6. II. 1974)  e  5  ore  e 
diciotto  minuti  (rilievo  deiril.IIL.1974),  quindi  generalmente  nel¬ 
l’ambito  della  mattinata  dei  giorni  sopraindicati. 

Inoltre,  per  1’  intera  giornata  di  ciascun  rilevamento  men¬ 
sile,  è  stata  istallata  una  stazione  meteorologica  per  la  registra¬ 
zione  continua  della  pressione  atmosferica,  del  vento  e  dello  stato 
igrometrico  dell’aria  e  per  le  letture  sinottiche  orarie  della  nuvo¬ 
losità,  dell’eliofania,  della  radiazione  globale  e  dell’evaporazione. 

In  base  ai  dati  raccolti  è  stato  possibile  individuare,  nell’area 
portuale,  l’andamento  delle  isoaline  superficiali,  delle  isoterme 
superficiali,  delle  isoplete  delle  differenze  di  temperatura  tra  la 
superficie  marina  e  l’aria  soprastante,  nonché  del  pH  di  super¬ 
ficie. 

6.1.  -  Isoaline  di  superficie. 

I  campioni  d'acqua  superficiale  prelevati  nell’area  portuale 
sono  stati  sottoposti  in  laboratorio  alla  determinazione  della  clo- 
rinità,  utilizzando  per  la  determinazione  degli  alogenuri  la  titola¬ 
zione  con  nitrato  d’argento  secondo  il  metodo  Volhard,  sulla  base 
dei  procedimenti  suggeriti  da  Drechsel  G.,  Rothmund  V.  e 
Burgstaller  A.  e  descritti  da  Treadwell  F.  P.  (1944,  pag.  751). 

La  metodologia  pratica  d’esecuzione  delle  titolazioni  è  stata 
nelle  linee  generali  quella  suggerita  da  Thomsen  H.  e  Mena- 
che  M.  (1954)  e  dall’  Instruction  Manual  for  obtaining  Ocea- 
NOGRAPHYE  datas  (1968),  mentre  come  standard  si  è  utilizzata 
l’acqua  normale  I.A.P.S.O.  P64  di  Charlottenlund  a  clorinità 
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19,378 '/co  e  come  titolante  degli  alogenuri  la  soluzione  N/10  di 
nitrato  d’argento  cod  424067  della  Ditta  Carlo  Erba. 

Le  salinità,  corrispondenti  alle  clorinità  ritrovate  nei  cam¬ 
pioni,  si  sono  ottenute  sia  direttamente  per  calcolo  con  la  re¬ 
lazione  lineare  di  Knudsen  (Riley  J.  P.  e  Chester  R.,  1971, 
pag.  14)  sia,  come  confronto  di  sicurezza,  con  le  tabelle  del  ma¬ 
nuale  di  Strickland  J.  D.  H.  e  Parsons  T.  R.  (1965). 

Poiché  i  campioni  esaminati  presentavano  notevoli  variazioni 
di  clorinità,  a  seconda  dei  punti  di  prelevamento,  tenendo  conto 
delle  indicazioni  di  Riley  J.  P.  e  Skirrow  G.  (1965,  pag.  306)  e 
di  Strickland  J.  D.  H.  e  Parsons  T.  R.  (1965,  pag.  19)  che  in 
siffatti  casi  ritengono  sufficiente  una  precisione,  nelle  determi¬ 
nazioni  effettuate  per  titolazione,  compresa  tra  0,05%^  e  0,1%C,  si 
è  litenuto  opportuno,  a  titolo  di  confronto  e  di  sperimentazione, 
eseguire  sugli  stessi  campioni  anche  determinazioni  di  clorinità 
utilizzando  il  Chloride  Titrator  CMT  10  della  Ditta  Radiometer 
di  Copenhagen. 

1  prelevamenti  dei  campioni  d’acqua  da  sottoporre  alla  tito¬ 
lazione  del  CMT  10  sono  stati  effettuati  con  le  microsiringhe  Pi- 
petman  Modelli  P20  e  P200  della  Ditta  Gilson  ciascuna  regola¬ 
bile  rispettivamente  per  volumi  di  20  pi  e  di  200  jd,  aventi  una 
precisione  di  ±  0,2  id  e  di  ±1  /li l ,  tarando  lo  strumento  e  le  mi¬ 
crosiringhe  con  la  I.A.P.S.O.  Standard  Sea-Water  P64  di  Char- 
lottenlund. 

Queste  tarature  con  la  I.A.P.S.O.  Standard  Sea-Water  veni¬ 
vano  eseguite  prima  dell’analisi  di  ogni  campione,  in  modo  che 
lo  strumento  CMT  10  funzionasse  con  registrazioni  intorno  a  100 
millequi valenti/litro,  grandezza  strumentale  di  miglior  resa. 

La  velocità  di  una  determinazione  di  clorinità,  espressa  in 
millequivalenti  litro  dallo  strumento,  è  in  media  inferiore  al  mi¬ 
nuto  primo,  per  cui  di  ogni  campione  si  sono  eseguite  cinque  ana¬ 
lisi,  utilizzando  poi  la  media  aritmetica  dei  valori  come  valore  più 
probabile  della  clorinità  del  campione. 

I  risultati  delle  analisi  eseguite  con  questo  metodo  del  Chlo¬ 
ride  litrator  CMT  10  della  Radiometer  hanno  mostrato,  rispetto 
ai  dati  ottenuti  con  la  classica  titolazione  a  mezzo  del  nitrato 
d’argento,  un  errore  percentuale  medio  di  valutazione,  per  sali¬ 
nità  intorno  al  35 %o,  sull’ordine  dello  0,30%,  che  va  però  dimi¬ 
nuendo  a  mano  a  mano  che  il  tenore  degli  alogenuri  in  soluzione 
nell’acqua  si  riduce,  in  quanto,  considerato  il  principio  di  funzio- 
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namento  dello-  strumento  ed  il  suo  optimum  di  taratura,  è  possi¬ 
bile  in  casi  di  sempre  minor  dormita  utilizzare  una  sempre  mag¬ 
gior  quantità  di  campione  da  esaminare. 

Quindi  l’accuratezza  delle  misure,  indicata  come  errore  per¬ 
centuale  medio,  aumenta  con  la  diminuzione  della  salinità,  che- 
nei  campioni  esaminati  ha  presentato  un  campo  di  variazione  tra 
4,78 6%c  e  38,426%,  . 

Pur  tuttavia,  considerando  anche  per  le  salinità  inferiori  al 
35%,  lo  stesso  errore  percentuale  medio  dello  0,30%,  l’accuratezza 
rientra  nei  limiti  già  proposti  da  Ciabatti  M.,  Masini  F.  e 
Rabbi  E.  (1970). 

Pertanto,  in  via  incidentale,  emerge  la  possibilità,  allorché 
non  siano  necessarie  elevate  precisioni  nelle  determinazioni  della 
salinità,  come  nel  caso  di  ambienti  di  foce  o  di  estuario  ed  oc¬ 
corra  eseguire  numerose  e  veloci  analisi  di  «  routine  »,  di  utiliz¬ 
zare,  per  la  sua  rapidità  di  esecuzione  di  serie  di  determinazioni 
di  clorinità  su  uno  stesso  campione,  il  Chloride  Titrator  CMT  10 
della  Ditta  Radiometer  di  Copenhagen. 

Sulla  base  delle  titolazioni  eseguite  è  stato  possibile,  con  i 
metodi  precedentemente  indicati,  calcolare  la  salinità  e  conse¬ 
guentemente  tracciare  le  carte  delle  isoaline  di  superficie  del 
Golfo  di  Rapallo  per  i  vari  giorni  di  misurazione,  la  cui  rappre¬ 
sentazione  grafica  è  riportata  nelle  Figg.  20,  21,  22,  23  e  24. 

Su  tali  carte  si  sono  poi  effettuati  altresì  i  calcoli  per  la 
determinazione  della  salinità  media  superficiale  dell’area  del  Golfo 
di  Rapallo,  delimitata  come  precedentemente  indicato  a  mezzo 
dell’  ideale  prolungato  del  molo  foraneo  E  verso  quello  nuovo  ad 
W,  utilizzando  al  riguardo  lo  stesso  principio  e  la  stessa  metodica 
con  cui  si  calcola  la  piovosità  media  con  il  metodo  delle  isoiete 
(Castany  G.,  1967,  pag.  14).  Le  risultanze  di  tali  calcoli  hanno 
rivelato  i  seguenti  valori  : 


Data  del  rilievo 

Area  del  Golfo  di  Rapallo 
in  nr 

Salinità  media 

in  Zcc 

6  febbraio  1974 

311.955 

27,68 

11  marzo  1974 

308.866 

32,34 

20  aprile  1974 

307.340 

36,50 

25  maggio  1974 

303.530 

36,35 

29  giugno  1974 

307.190 

36,17 
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Dall’osservazione  dell’andamento  delle  isoaìine  superficiali 
risulta  evidente  la  predominante  importanza  dell’apporto  del  tor¬ 
rente  Boate  sugli  altri  corsi  d’acqua,  per  cui  si  è  ritenuto  di  par¬ 


ticolare  importanza  relazionare  le  precipitazioni  su  questo  ba¬ 
cino  con  la  salinità  media  dell’area  portuale. 

A  tal  fine  si  sono  rilevate  con  un  pluviografo  sistemato  a 
San  Pietro  Novella  le  precipitazioni  giornaliere  sul  bacino  idro¬ 
grafico  del  torrente  Boato  nell’  intervallo  di  tempo  tra  il  1.1.1974 
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ed  il  30.6.1974,  tracciando  poi  il  diagramma  comparativo  ripor¬ 
tato  in  Fig.  25,  secondo  le  modalità  indicate  da  Rouch  J.  (1946, 
pag.  183). 


Fig.  21.  —  Isoaline  superficiali  dell’ll. III. 1974  in  %„. 


Risulta  pertanto  evidente  la  netta  relazione  tra  quantità  di 
precipitazioni  e  salinità  media  superficiale  nell’area  portuale,  in 
quanto  appaiono  grandezze  inversamente  proporzionali  ;  infatti  al 
continuo  diminuire  delle  precipitazioni  dal  mese  di  febbraio  a 
quello  di  aprile  si  assiste  al  contemporaneo  aumento  della  salinità 
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media  superficiale,  ed  allorché  nel  mese  di  maggio  le  precipita¬ 
zioni  tornano  ad  aumentare  rispetto  ad  aprile  si  nota  una  di¬ 
minuzione  nella  salinità  media  superficiale. 

Al  fine  di  indagare  ulteriormente  su  questa  relazione  tra  af¬ 
flusso  d’acqua  dolce  ed  acqua  marina  sono  stati  tracciati  i  dia¬ 
grammi  T-S  riportati  in  Fig.  26. 

Questi  diagrammi  a  dispersione,  realizzati  per  ognuna  delle 
cinque  esplorazioni  mensili  effettuate,  presentano,  quale  migliore 


—  Isoaline  superficiali  del  20. IV. 1974  in  %0. 


Fig.  22. 
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curva  interpolante,  una  retta,  per  cui  esiste  una  relazione  lineare 
tra  la  temperatura  e  la  salinità  superficiale. 

La  retta  interpolante  questi  insieme  di  punti  dei  diagrammi 
a  dispersione  è  stata  determinata  risolvendo  le  equazioni  normali 
della  retta  dei  minimi  quadrati. 

Queste  equazioni  normali  della  retta  dei  minimi  quadrati 
sono  state  impostate  prendendo  dapprima  la  salinità  come  varia¬ 
bile  dipendente  e  la  temperatura  come  variabile  indipendente, 
quindi,  successivamente,  invertendo  le  variabili,  si  è  tenuto  la 
temperatura  come  variabile  dipendente  e  la  salinità  come  indi- 


Fig\  23.  —  Isoaline  superficiali  del  25. V. 1974  in  %0. 
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pendente,  ottenendo  così  per  ogni  esplorazione  mensile  due  rette 
di  regressione. 

Queste  due  rette  risultanti  dei  minimi  quadrati  sono  apparse 
praticamente  coincidenti,  per  cui  le  rette  riportate  nella  Fig.  26, 


Fig.  24.  —  Isoaline  superficiali  del  29. VI. 1974  in  %0. 


per  ognuna  delle  cinque  esplorazioni  mensili,  descrivono  molto 
bene  il  diagramma  di  dispersione. 

Le  equazioni  delle  rette  dei  minimi  quadrati,  considerando  la 
salinità  come  variabile  dipendente  e  la  temperatura  come  varia- 
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bile  indipendente,  per  ciascuno  dei  diagrammi  di  dispersione  T-S 
della  Fig.  26,  risultano  le  seguenti: 


rilievo  del  6-II-1974 


75,339  +  4,169  T 
3,135  +  2,405  T 
62,552  —  1,900  T 
38,480  —  0,110  T 
93,526  +  6,200  T 


rilievo  del  11-III-1974 
rilievo  del  20-IV-1974 
rilievo  del  25-V-1974 
rilievo  del  29-VI-1974 


Dai  diagrammi  T-S  di  Fig.  26,  utilizzando  le  considerazioni 
interpretative  di  Mosetti  F.  (1964),  Lacombe  H.  (1965)  e 
Rouch  J.  (1946),  si  può  notare  che,  nel  Golfo  di  Rapallo,  il  me¬ 
scolamento  in  atto  tra  acqua  dolce  di  apporto  fluviale  e  acqua 
marina,  nelle  esplorazioni  superficiali  dei  mesi  di  febbraio  e 
marzo,  va  proseguendo,  con  la  buona  diffusione  di  salinità  nel 
mese  di  aprile,  per  completarsi  infine  praticamente  nelle  inda¬ 
gini  dei  mesi  di  maggio  e  giugno. 

Dalì’andamento  delle  isoaline  di  superficie  raffigurate  nelle 
Figg.  20,  21,  22,  23  e  24,  si  individua  che  la  diffusione  dell’ac¬ 
qua  dolce  è  prevalentemente  dovuta  all’apporto  del  T.  Boate  e 
tende  a  dirigersi  verso  l’ interno  delle  aree  portuali  costituenti  il 
vecchio  e  nuovo  porto  turistico,  mentre  il  mescolamento,  inizia¬ 
tosi  all’  ingresso  del  Golfo  di  Rapallo,  procede  verso  1’  interno  per 
diffusione  addentrandosi  dapprima  nello  specchio  d’acqua  del 
nuovo  porto  turistico,  poi  procedendo  verso  il  lungomare  Vittorio 
Veneto. 

All’  inizio  della  stagione  estiva,  praticamente  solo  la  zona 
litoranea  tra  le  foci  dei  torrenti  Boate  e  San  Francesco  rappre¬ 
senta  l’area  interessata  da  anomalia  salina  superficiale,  collega¬ 
bile  ancora  al  modesto  deflusso  del  corrente  Boate. 

Infatti  a  questo  riguardo  è  abbastanza  indicativo  che  la  zona 
di  foce  del  torrente  Boate  presenti,  all’  inizio  di  febbraio,  una 
salinità  in  media  di  circa  il  18%0 ,  mentre  nel  mese  di  giugno  rag¬ 
giunga  il  valore  di  circa  il  33 %0 . 

Inoltre  all’  interno  del  Golfo  di  Rapallo  V  isoalina  del  37%0 
inizia  ad  apparire  solo  con  il  mese  di  marzo  (Fig.  21)  e  quella 
del  38%0  con  il  mese  di  maggio  (Fig.  23),  mentre  nello  specchio 
d’acqua  del  nuovo  porto  turistico  solo  con  la  fine  di  giugno  vi 
giunge  1’  isoalina  del  38%f  (Fig.  24). 
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Infatti  la  massima  salinità  del  38,426%0 ,  che  è  stata  regi¬ 
strata  air  interno  del  Golfo  di  Rapallo  durante  i  rilevamenti  del- 
r  1 1  -III  e  20. IV  (Figg.  21  e  22)  è  da  ritenersi  del  tutto  selettiva¬ 
mente  localizzata  in  piccole  aree,  mentre  è  solo  con  il  rilevamento 


Fig.  25.  —  Raffronto  tra  l’andamento  delle  precipitazioni  medie  mensili 
nel  bacino  del  T.  Boate  e  quello  della  salinità  media  superficiale  del 
Golfo  di  Rapallo. 
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del  25.V.1974  che  la  massima  salinità  del  38, 30%c  è  collegabile 
con  le  isoaìine  all’esterno  dell’area  portuale. 

In  questo  rilevamento  del  25. V. 1974  (Fig.  23)  1’  isoalina  del 
38,30%c  presenta  un’area  di  m2  3.200,  cioè  circa  il  10,6%  dell’in¬ 
tera  superficie  di  m2  33.913  occupata  all’  interno  del  porto  dal- 


Fig.  26.  —  Diagramma  T-S  di  superficie  per  ognuna  delle  cinque  esplora¬ 
zioni  mensili  eseguite  nei  Golfo  di  Rapallo:  1  =  rilievo  del  6. II. 1974;  2  = 
rilievo  dell  11. III. 1974;  3  =  rilievo  del  20. IV.  1974;  4  =  rilievo  del  25. V. 1974; 
5  =  rilievo  del  29. VI. 1974. 


l’acqua  con  salinità  superiore  al  38 /c  ,  che  rappresenta,  a  sua 
volta,  rispetto  all’  intera  superficie  portuale  di  m2  303.530  rii, 73 
per  cento  dell’area. 

Questi  elevati  valori  della  salinità  superficiale  dal  38%c  al 
38,30%c ,  che  dal  mese  di  maggio  cominciano  ad  apparire  all’  im¬ 
boccatura  del  Golfo  di  Rapallo,  risultano  associati  a  valori  della 
temperatura  dell’acqua  compresi  tra  19°C  e  21°C. 
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6.2.  -  Isoterme  di  superficie. 

In  base  alle  misurazioni  in  situ  della  temperatura  entro  i 
primi  5  cm  della  superficie  dell’acqua,  per  mezzo  di  un  termome¬ 
tro  a  mercurio,  con  lettura  del  decimo  di  grado  ed  apprezzamento 
del  centesimo  di  grado,  è  stato  tracciato  l’andamento  delle  iso¬ 
terme  superficiali,  riprodotte  nelle  Figg.  27,  28,  29,  30  e  31,  per 
ciascuna  delle  cinque  esplorazioni  mensili. 

Dall’andamento  delle  isoterme  di  superficie  vengono  ulterior¬ 
mente  confermati  i  dati  emersi  dalle  carte  delle  isoaline  e  dai 


Fig.  27.  —  Isoterme  superficiali  del  6. II. 1974  in  °C. 
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diagrammi  T-S,  in  quanto  evidenziano  chiaramente  i  rapporti 
nel  tempo  tra  afflusso  d’acqua  dolce  ed  acqua  marina. 

Innanzitutto  l’area  interessata  dall’afflusso  d’acqua  dolce  ri¬ 
sulta  prevalentemente  collegata  agli  afflussi  provenienti  dal  tor¬ 
rente  Boate,  mentre  localizzati  o  del  tutto  trascurabili  risultano 
quelli  del  torrente  San  Francesco  e  del  torrente  Tuia. 

Inoltre  l’ampiezza  dell’area  interessata  dall’afflusso  d’acqua 
dolce  estesa  avanti  la  foce  del  torrente  Boate  si  sviluppa  soprat¬ 
tutto  in  funzione  dell’andamento  della  piovosità,  in  quanto  as¬ 
sume  una  distribuzione  tendenzialmente  diretta  verso  l’esterno 


Fig.  28.  —  Isoterme  superficiali  dellTl.III.1974  in  °C. 


23 
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dell’area  portuale,  in  corrispondenza  dei  massimi  di  precipitazione 
(Fig.  27),  ed  una  tendenza  a  deviare  e  distribuirsi  verso  1’  interno 
dello  specchio  d’acqua  del  nuovo  porto  turistico  con  il  diminuire 
delle  precipitazioni  (Figg.  28,  29  e  30). 


Un’ulteriore  caratteristica  è  rappresentata  dal  fatto  che 
l’anomalia  termica,  dovuta  all’afflusso  d’acqua  dolce,  è  pratica- 
mente  contenuta  nell’ordine  di  circa  1°C,  come  risulta  evidente, 
in  tutte  e  cinque  le  esplorazioni  mensili,  dall’andamento  delle  iso- 
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terme  site  alla  foce  del  T.  Boate  e  quelle  poste  all’  ingresso  del¬ 
l’area  portuale. 

Sulla  base  dell’andamento  delle  isoterme  relative  alle  cin¬ 
que  analisi  mensili  eseguite,  utilizzando  lo  stesso  metodo  prece- 


Fig.  30.  —  Isoterme  superficiali  del  25. V. 1974  in  °C. 


dentemente  indicato  per  le  salinità,  si  sono  potuti  calcolare  i  va¬ 
lori  della  temperatura,  media  all’  interno  del  Golfo  di  Rapallo, 
definita  come  già  indicato,  dal  prolungamento  del  molo  foraneo 
E  sino  ad  incontrare  quello  ad  W  del  nuovo  porto  turistico. 
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Si  sono  così  ottenuti  i  seguenti  valori  della  temperatura  me¬ 
dia  superficiale  dell’acqua  : 


rilievo  del  6-II-1974  —  11,84°C 

rilievo  del  1  l-II  1-1974  =  11,96°C 

rilievo  del  20-IV-1974  =  14,77°C 

rilievo  del  25-V-1974  =  19,51°C 

rilievo  del  29-VI-1974  =  20,92°C 


Fig.  31.  —  Isoterme  superficiali  del  29. VI. 1974  in  °C. 
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Utilizzando  i  dati  della  salinità  media,  precedentemente  cal¬ 
colati  per  le  stesse  esplorazioni  mensili,  è  stato  quindi  possibile 
tracciare  il  diagramma  T-S  di  variazione  semestrale  per  l’acqua 
superficiale  del  Golfo  di  Rapallo. 


Fig.  32.  —  Diagramma  T-S  di  superficie  delia  variazione  semestrale 
nel  Golfo  di  Rapallo. 


Questo  diagramma,  riportato  in  Fig.  32,  evidenzia  un  anda¬ 
mento  antiorario  secondo  la  successione  dei  mesi,  confermando 
così,  come  già  indicato  da  Rouch  J.  (1946,  pag.  207)  per  il  Medi- 
terraneo  orientale,  la  decisa  influenza  delle  acque  di  apporto  flu¬ 
viale  sulla  salinità. 

6.3.  -  ISOPLETE  DELLE  DIFFERENZE  DI  TEMPERATURA  TRA  LA  SUPER¬ 
FICIE  DELL’ACQUA  MARINA  E  L’ARIA  SOPRASTANTE. 

Durante  la  fase  del  rilievi  in  situ  delle  cinque  esplorazioni 
mensili  sono  state  misurate  contemporaneamente,  per  ogni  sta¬ 
zione,  le  temperature  dei  primi  cinque  centimetri  della  superficie 
dell’acqua  e  dei  primi  cinque  centimetri  dell’aria  soprastante,  per 
mezzo  di  due  termometri  a  bulbo  di  mercurio  con  scala  graduata 
al  decimo  di  grado,  quindi  atti  ad  apprezzare  il  centesimo  di 
grado,  della  ditta  Mela  di  Genova. 

In  base  a  queste  due  letture  contemporanee  della  tempera¬ 
tura  superficiale  dell’acqua  e  dell’aria  soprastante,  fatte  per  cia¬ 
scuna  stazione  di  una  fitta  rete  di  posizioni,  le  cui  ubicazioni 
venivano  stabilite  a  mezzo  della  già  ricordata  triangolazione  tri¬ 
gonometrica  da  terra,  sono  state  tracciate,  per  ognuna  delle  esplo¬ 
razioni  mensili,  le  isoplete  della  differenza  AT  =  Ts  —  Ta  fra  la 
superficie  marina  e  l’aria  soprastante  nell’area  del  Golfo  di 
Rapallo. 

Questa  differenza  tra  la  temperatura  superficiale  dell’acqua 
Ts  e  quella  dell’aria  soprastante  Ta  per  la  zona  litoranea  ligure, 
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come  hanno  riscontrato  Bossolasco  M.,  Flocchini  G.  e  Palau  C. 
(1973),  è  determinante  ed  essenziale  nel  processo  di  evaporazione, 
in  quanto,  secondo  le  indicazioni  di  Berget  A.  (1931,  pag.  101)  e 
di  Rouch  J.  (1946,  pag.  57),  le  aree  JT  positive  individuano  le 
zone  di  attivo  movimento  di  convenzione  dell’aria,  cioè  sedi  di 
processi  di  evaporazione. 

Molti  AA.,  in  tempi  successivi,  fra  cui  Mascart  E.  (1887), 
Bounhiol  J.  P.  (1910)  e  Rouch  J.  (1946),  hanno  ormai  assodato 
che  nelle  zone  costiere  esiste  una  variazione  giornaliera,  talora 
assai  marcata,  tra  le  temperature  dell’acqua  e  dell’aria  sopra¬ 
stante,  per  cui  queste  variazioni  accidentali  potrebbero  compor¬ 
tare  differenziazioni  ed  influire  in  un  rilevamento  discontinuo 
giornaliero  delle  temperature  superficiali  dell’acqua  marina  e  del¬ 
l’aria  soprastante. 

Per  tal  motivo,  al  fine  di  mediare  o  quanto  meno  rendere 
accettabile  l’errore  apportato  dalle  variazioni  diurne  del  AT  nel 
redigere  le  carte  delle  relative  isoplete,  si  sono  contenute  tutte 
le  esplorazioni  mensili  nel  tempo  medio  di  tre  ore,  centrato  nel- 
l’ intervallo  tra  le  ore  8  e  le  ore  13. 

Onde  poter  rendere  evidenziabile,  almeno  in  linea  di  larga 
massima,  questa  variazione  diurna  del  zi  T,  si  è  registrata  per  cia¬ 
scuna  delle  stazioni  delle  cinque  esplorazioni  mensili  anche  l’ora 
della  lettura  delle  temperature,  quindi,  facendo  la  media  aritme¬ 
tica  di  tutti  i  valori  delle  temperature  superficiali  dell’acqua  ma¬ 
rina  (Ts)  e  dell’aria  soprastante  (T;l)  per  classi  di  intervalli  di 
registrazione  oraria  a.  limiti  8-9,  9-10,  10-11,  11-12,  12-13,  si  sono 
potuti  calcolare  i  valori  delle  temperature  medie  orarie  dell’acqua 
marina  superficiale  (Tsm)  e  dell’aria  soprastante  (Tam). 

Questi  dati,  riportati  in  Tab.  3,  permettono  di  evidenziare 
che  in  genere  la  temperatura  superficiale  dell’acqua  marina  tende 
ad  aumentare  dalle  ore  8  alle  ore  13,  con  un  incremento  massimo 
di  j-2,53°C  ed  uno  minimo  di  +  0,14’C,  mentre  quella  superficiale 
deH’aria  soprastante,  per  lo  stesso  periodo  orario,  presenta  au¬ 
menti  nelle  esplorazioni  di  febbraio-marzo-aprile  e  diminuzioni 
per  quelle  di  maggio-giugno. 

Il  massimo  incremento  della  temperatura  dell’aria  tra  le  ore  8 
e  le  ore  13  risulta  nel  rilievo  del  20. IV. 1974  con  +7,43°C  mentre 
la  diminuzione  più  vistosa,  sempre  nello  stesso  intervallo  orario, 
è  risultata  nel  rilievo  del  25  maggio  1974  con  — 1,78UC;  inoltre 
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il  massimo  incremento  della  Tsm  di  -2,53:,C  e  quello  della  Tam  di 
-|-7,430C  si  verificano  nello  stesso  rilievo  del  20. IV.  1974. 

Oltre  alle  variazioni  del  JT  revaporazione  è  inoltre  stretta- 
mente  dipendente  dalla  copertura  del  cielo  e  dalla  velocità  del 
vento,  per  cui  si  sono  misurate  durante  il  tempo  di  rilevamento 
di  ogni  esplorazione  mensile,  la  velocità  del  vento  con  un  ane¬ 
mografo  e  la  nebulosità  del  cielo  con  la  stima  oculare,  mentre, 
a  titolo  di  correlazione,  sono  state  altresì  rilevate  l’evaporazione 


Tabella  3. 


Data 

T 

s  m 

T 

a  m 

8-9 

9-10 

10-11 

11-12 

12-13 

8-9 

9-10 

10-11 

11-12 

12-13 

6  febbraio  1974 

11,65 

11,48 

11,79 

12,30 

11,20 

12,49 

11  marzo  1974 

11,48 

11,75 

10,65 

12,37 

12,63 

9,98 

10,03 

11,22 

12,67 

12,87 

20  aprile  1974 

14,21 

14,39 

14,48 

15,03 

16,74 

12,53 

16,20 

18,01 

17,15 

19,96 

25  maggio  1974 

18,99 

19,50 

19,74 

21,22 

19,28 

18,11 

17,50 

17,85 

29  giugno  1974 

20,53 

20,63 

20,77 

20,76 

19,89 

19,68 

19,75 

19,60 

Raffronto  tra  la  media  aritmetica  Tsm  dei  valori  della  temperatura  super¬ 
ficiale  dell’acqua  e  la  media  aritmetica  TLim  dei  valori  della  temperatura 
dell’aria  soprastante  registrati  negli  intervalli  orari  8-9;  9-10;  10-11;  11-12; 
12-13;  per  le  cinque  esplorazioni  mensili. 


con  un  evaporimetro  della  Ditta  SIAP,  l’eliofania  assoluta  con 
l’eliofanografo  di  Campbeìl-Stokes,  la  radiazione  globale  con  il 
lucimetro  ad  alcool  di  Bellani  tipo  SO  2.000  e  l’umidità  relativa 
con  uno  psicometro  ed  un  igrografo  della  Ditta  SIAP. 

Nelle  Figg.  33,  34,  35,  36  e  37,  sono  stati  riportati  gli  anda¬ 
menti  delle  isoplete  del  JT,  cioè  delle  differenze  tra  le  tempe¬ 
rature  superficiali  dell’acqua  marina  e  dell’aria  soprastante,  men¬ 
tre  nella  tabella  4  sono  indicati  i  dati  meteorologici  principali 
registrati  per  tutta  l’intera  durata  dell’esplorazione  oceanografica. 

L’andamento  del  gradiente  termico  tra  acqua  ed  aria  nell’  in¬ 
terno  del  Golfo  di  Rapallo  rivela,  nell’esplorazione  del  6. II. 1974 
(Fig.  33),  che  la  zona  delle  isoplete  positive  del  JT  si  trova  pra- 
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ticamente  ai  centro  del  Golfo  di  Rapallo  e  mostra  un  valore  mas¬ 
simo  di  +0,7oC. 

Nel  successivo  rilevamento  mensile  del  11. III. 1974  (Fig.  34) 
si  osserva  che  l’area  delle  isoplete  positive  del  zlT  aumenta  di 
estensione  sino  ad  interessare  buona  parte  del  Golfo  di  Rapallo, 
ad  eccezione  della  striscia  di  litorale  tra  la  foce  del  torrente  San 


Fig.  33.  —  Isoplete  delle  differenze  tra  le  temperature  della  superficie 
marina  e  quelle  dell’aria  soprastante  del  6. II.  1974,  dove  con  il  tratteggio 
sono  indicati  i  valori  negativi  e  con  linee  continue  quelli  positivi. 
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Francesco  ed  il  molo  foraneo  E  del  Parco  Casali  e  delParea  dello 
specchio  d’acqua  del  nuovo  porto  turistico,  raggiungendo  valori 
massimali  di  +3,lcC. 

Con  l’esplorazione  del  20.4.1974  la  zona  occupata  dalle  iso- 
plete  positive  del  zlT  (Fig.  35)  si  riduce  a  due  piccole  aree  rispet¬ 
tivamente  site,  l’una  al  centro  del  porto,  con  un  valore  assoluto 
massimale  di  +  0,8°C,  e  l’altra  alla  foce  del  torrente  Boate,  con 
un  valore  massimo  assoluto  di  +2,4nC. 


Fig.  34.  —  Isoplete  delle  differenze  tra  le  temperature  della  superficie 
marina  e  quelle  dell’aria  soprastante  deiril.III.1974,  dove  con  il  trat¬ 
teggio  sono  indicati  i  valori  negativi  e  con  linee  quelli  positivi. 
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L’esplorazione  del  25. V. 1974  mostra  un  notevole  incremento 
e  sviluppo  dell’area  delle  isoplete  positive  del  JT  che  pratica- 
mente  occupa  tutto  il  Golfo  di  Rapallo,  tranne  una  modesta  zona 
centrale  (Fig.  36),  raggiungendo  un  massimo  valore  assoluto  di 

+  6,1°C. 

L’ultimo  rilievo  mensile  del  29.VI.1974  (Fig.  37)  evidenzia 
praticamente  che  tutta  l’area  portunale  è  interessata  da  isoplete 


Fig.  35.  —  Isoplete  delle  differenze  tra  le  temperature  della  superficie 
marina  e  quelle  dell’aria  soprastante  del  20. IV.  1974,  dove  con  il  trat¬ 
teggio  sono  indicati  i  valori  negativi  e  con  linee  continue  quelli  positivi. 
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positive  del  AT,  il  cui  valore  massimale  di  —  1,6°C  viene  rag¬ 
giimo  nella  zona  antistante  la  spiaggia  del  Castello  Medioevale. 

Nella  Tab.  4  sono  state  riprodotte  riassuntivamente  le  con¬ 
dizioni  meteorologiche,  rilevate  nella  giornata  delle  esplorazioni 
mensili,  accanto  al  campo  di  variazione  delle  isoplete  del  AT  al- 
l’ interno  dell’area  portuale. 

Da  tale  insieme  di  dati  si  può  rilevare  che  il  campo  di  va¬ 
riazione  delle  isoplete  del  At  presenta  un  valore  massimo  in  con- 


Fig.  36.  —  Isoplete  delle  differenze  tra  le  temperature  della  superficie 
marina  e  quelle  dell’aria  soprastante  del  25. V.  1974,  dove  con  il  tratteg¬ 
gio  sono  indicati  i  valori  negativi  e  con  linee  quelli  positivi. 
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dizioni  di  scarsa  nuvolosità  ed  un  valore  minimo  con  cielo  pra¬ 
ticamente  coperto  (rilievi  del  6. 11.1974  e  del  29. VI. 1974). 

Dall’  insieme  dei  dati  emersi  da  questi  rilevamenti  mensili 
non  sembra  invece  di  poter  evidenziare  una  diretta  influenza 
degli  afflussi  di  acqua  dolce  continentale,  immesse  nel  Golfo  di 
Rapallo  dai  torrenti  Boate,  San  Francesco  e  Tuia,  sull’andamento 


Fig.  37.  —  Isoplete  delle  differenze  tra  le  temperature  della  superficie 
marina  e  quelle  dell’aria  soprastante  del  29. VI. 1974,  dove  con  il  trat¬ 
teggio  sono  indicati  i  valori  negativi  e  con  linee  continue  quelli  positivi. 
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delle  isoplete  positive  del  zlT,  in  quanto  la  loro  minima  esten¬ 
sione  viene  raggiunta  il  24.IV.1974  (Fig.  35),  quando  ormai  le 
piene  primaverili  del  T.  Boate  si  sono  già  verificate. 

Anche  se  la  massima  estensione  areale  delle  isoplete  positive 
del  A T  si  osserva  con  l’esplorazione  del  29. VI. 1974  (Fig.  37),  la 
più  efficace  distribuzione  ai  fini  dell’evaporazione  risulta  invece 


Tabella  4. 


Data 

rilevamento 

Campo  di 
variazione 

A  t  max  A  t  max 

positivo  negativo 

Radia¬ 
zione 
globale 
in  cal/em2 

Eliofania 
assoluta 
in  ore 

Evapora¬ 
zione 
in  mm 

Nuvolo¬ 

sità 

in  decimi 

Direzione 
del  vento 
e  velocità  media 
in  m/sec 

6  febbraio  1974 

+  0,7 

—  1,9 

9,2 

0,4 

0,4 

9,33/io 

SE  4 

11  marzo  1974 

+  3,1 

—  5,0 

80,5 

9,2 

1,8 

1,33 /io 

SW  2,11 

20  aprile  1974 

+  2,4 

—  5,4 

170,2 

11,1 

3,0 

2 /10 

SW  2,31 

25  maggio  1974 

+  0,1 

—  2,2 

212,5 

10,8 

3,5 

l,5/io 

S  2,15 

29  giugno  1974 

+  1,6 

—  0,4 

50,6 

3,3 

2,0 

10/xo 

S  4,28 

Dati  riassuntivi,  per  ogni  esplorazione  mensile,  del  campo  di  variazione  del 
^  £  con  l’ indicazione  delle  relative  condizioni  meteorologiche  medie. 


quella  del  11. III. 1974  (Fig.  34),  in  quanto  vi  si  ritrovano  più  ele¬ 
vate  differenze  in  valore  assoluto  delle  isoplete  positive  del  AT. 

Si  può  quindi  concludere  che  nel  Golfo  di  Rapallo,  nel  primo 
semestre  dell’anno,  si  osservano  generalmente  temperature  deì- 
1  acqua  superficiale  più  elevate  di  quelle  dell’aria  soprastante, 
per  cui  più  frequenti  ed  estese  risultano  le  aree  delle  isoplete 
positive  del  JT. 

Conseguentemente,  durante  il  primo  semestre  dell’anno,  le 
acque  superficiali  del  Golfo  di  Rapallo  sono  generalmente  sog¬ 
gette  ad  evaporazione,  che,  sulla  sola  base  dell’andamento  delle 
isoplete  positive  del  JT,  ricavate  dalle  esplorazioni  discontinue 
mensili,  sembra  essere  massimale  nel  mese  di  marzo. 

6.4.  -  Isoplete  del  pH  di  superficie. 

Durante  le  varie  esplorazioni  mensili  del  Golfo  di  Rapallo  è 
stato  altresì  determinato  in  situ,  ad  ogni  stazione,  oltre  alle  gran- 
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dezze  fisico-chimiche  precedentemente  illustrate,  anche  il  valore 
del  pH,  e  da  questa  fitta  rete  di  misurazioni  superficiali  discon¬ 
tinue  si  sono  potute  tracciare  le  isoplete  del  pH  di  superficie 
(Fi gg.  38,  39,  40,  41  e  42). 

Si  è  ritenuto  opportuno  effettuare  anche  questo  rilevamento 
per  avere  alcune  nozioni  generali  a  carattere  biologico  da  corre¬ 
lare  alle  principali  caratteristiche  fisiche  dell’acqua  utilizzando, 
al  riguardo,  una  determinazione  del  pH  in  situ  eseguita  con  let¬ 
tura  alla  seconda  decimale. 


Fig.  38. 


Isoplete  del  pH  di  superficie  del  6. II. 1974. 
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Si  è  così  osservato  che,  nell’ambito  dell’area  portuale,  defi¬ 
nita  come  già  precedentemente  indicato,  il  campo  di  variazione 
del  pH,  per  le  singole  esplorazioni  mensili,  è  così  risultato  : 


rilievo 

del 

6-II-1974 

da 

un 

min. 

di 

8,00 

ad 

un 

mass. 

di 

8,25 

rilievo 

del 

11-III-1974 

da 

un 

min. 

di 

8,00 

ad 

un 

mass. 

di 

8,25 

rilievo 

del 

20-IV-1974 

da 

un 

min. 

di 

7,72 

ad 

un 

mass. 

di 

8,40 

rilievo 

del 

25-V-1974 

da 

un 

min. 

di 

8,15 

ad 

un 

mass. 

di 

8,30 

rilievo 

del 

29-VI-1974 

da 

un 

min. 

di 

7,85 

ad 

un 

mass. 

di 

8,19 

Fig.  39.  —  Isoplete  del  pH  di  superficie  dell’ll. III.  1974. 
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La  distribuzione  areale  delle  varie  isoplete  di  uguale  valore 
del  pH  indica,  invece,  che  la  diminuzione  procurata  dall’  immis¬ 
sione  delle  acque  d’afflusso  continentale  è  prevalentemente  dipen¬ 
dente  dall’apporto  del  T.  Boate  e  che,  in  valore  assoluto,  confron¬ 
tando  il  pH  all’  ingresso  dell’area  portuale  con  quello  della  foce 
del  Boate,  risulta  mediamente  sull’ordine  di  0,22  gradi  pH,  con 
un  campo  di  variazione  tra  un  massimo  di  0,39  gradi  pH  (Fig.  39) 
ed  un  minimo  di  0,08  gradi  pH  (Fig.  41). 


Fig.  40.  —  Isoplete  del  pH  di  superficie  del  20. IV. 1974. 
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L’ influenza  dell’apporto  del  T.  Boate  sul  pH  superficiale  del¬ 
l’area  portuale  è  particolarmente  evidente  nei  rilievi  del  6. 11.1974 
(Fig.  38),  deiril.III.1974  (Fig.  39)  e  del  20.IV.1974  (Fig.  40),  cioè 
in  corrispondenza  di  abbondanti  precipitazioni  pluviali  sul  suo 
bacino  idrografico. 

Con  i  rilievi  di  maggio  e  di  giugno  (Figg.  41  e  42),  riducen¬ 
dosi  le  precipitazioni  e  conseguentemente  l’apporto  del  T.  Boate, 
la  distribuzione  del  pH  di  superficie  è  influenzata  prevalente- 


Fig.  41.  —  Isoplete  del  pH  di  superficie  del  25.V.1974. 
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mente  dalle  caratteristiche  dell’acqua  marina  che  si  immette  nel¬ 
l’area  portuale  dal  Golfo  del  Tigullio. 

Una  particolare  indicazione  deriva,  inoltre,  dal  rilievo  del 
20. IV.  1974  (Fig.  40),  in  quanto  si  evidenzia  che,  dall’esterno  del- 


Fig.  42.  —  Isoplete  del  pii  di  superficie  del  29. VI. 1974. 


l’area  portuale,  viene  sospinta  verso  1’  interno  un’acqua  con  va¬ 
lore  di  pH  inferiore  di  0,29  gradi  rispetto  a  quella  circostante, 
segno  evidente  della  presenza  sull’  ingresso  dell’area  portuale  di 
una  zona  di  evidente  anomalia. 
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La  distribuzione  poi  di  questa  anomalia,  pressoché  orientata 
verso  lo  sbocco  sottomarino  delle  acque  luride  di  Rapallo,  induce 
a  ritenere,  con  tutta  probabilità,  in  tale  apporto  continentale  la 
causa  di  siffatta  diminuzione  del  pH  di  superficie. 


7.  -  Regime  correntizio  superficiale  interessante  il  Golfo  di  Rapallo. 

Particolarmente  importante  al  fine  del  ricambio  all’  interno 
dell’area  portuale,  e  correlativamente,  quindi,  anche  per  eventuali 
indicazioni  sull’  inquinamento  marino,  risulta  1’  identificazione  del 
regime  correntizio  superficiale. 

A  questo  fine  sono  stati  ripetutamente  immessi  in  mare,  du¬ 
rante  il  semestre  delle  esplorazioni  mensili,  dei  drifters  galleg¬ 
gianti,  di  colore  rosso,  ben  visibili  sulla  superficie  marina,  del 
tipo  Woodhead,  descritti  da  Phillips  A.  W.  (1970)  (2). 

I  drifters  galleggianti,  lanciati  in  mare  all’  interno  dello 
specchio  d’acqua  portuale  e  nella  zona  immediatamente  ad  esso 
antistante,  sono  stati  continuamente  e  costantemente  seguiti  con 
un  tacheometro  posto  sulla  torre  del  Castello  Medioevale,  facen¬ 
done  il  punto  di  posizione,  in  media,  ogni  minuto  primo. 

Nell’ambito  della  stessa  giornata  sono  stati  eseguiti,  in  più 
punti  dell’area  portuale,  diversi  lanci  di  drifters  per  individuare 
il  percorso  delle  correnti  e  siffatte  prove  sono  state  ripetute  nel 
tempo  per  controllare  il  comportamento  mensile  medio  del  re¬ 
gime  correntizio  superficiale. 

Dall’  insieme  di  varie  misurazioni  di  percorrenze  è  emersa 
una  circolazione  correntizia  superficiale  strettamente  dipendente 
dagli  apporti  del  torrente  Boate,  nel  senso  che  il  suo  andamento 
nell’area  portuale  varia  al  diminuire  della  sua  portata  liquida 
alia  foce. 

Infatti  nelle  Figg.  43  e  44  sono  rispettivamente  indicate  le 
circolazioni  correntizie  superficiali  ritrovate  nel  percdo  febbraio- 
marzo,  in  corrispondenza  delle  fasi  di  piena  del  Boate,  e  nel  pe¬ 
riodo  di  aprile-giugno,  in  concomitanza  con  le  fasi  di  magra. 

II  carattere  dominante  di  tali  circolazioni  è  rappresentato 
però  dall’arrivo,  attraverso  1’  ingresso  del  Golfo  di  Rapallo,  di 


(-)  Si  ringrazia  il  Prof.  Bartolini  dell’  Istituto  di  Geologia  di  Firenze 
per  avere  cortesemente  fornito  i  drifters  utilizzati  in  queste  prove  in  mare. 
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una  corrente  superficiale  dall’esterno,  quale  ramo  di  deviazione 
di  un  flusso  correntizio  superficiale  che  si  sposta  lungo  la  zona 
litorale  da  E  verso  W,  cioè  da  Zoagli  a  Santa  Margherita-Por- 
tofino. 

Questa  corrente  superficiale,  giunta  all’altezza  del  Golfo  di 
Rapallo,  dirige  nel  suo  interno  un  ramo  mostrante  una  velocità 
media  di  circa  0,40  m/sec,  nel  bimestre  febbraio-marzo,  e  di  circa 
0,33m/sec,  nel  trimestre  aprile-maggio-giugno. 


Fig.  43.  —  Regime  correntizio  superficiale  nel  Golfo  di  Rapallo  con  il 
T.  Boate  in  fase  di  piena  (periodo  febbraio-marzo).  Sulle  spiagge  è  al¬ 
tresì  indicato  il  senso  di  spostamento  del  materiale. 
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La  massima  velocità  di  ingresso  nel  Golfo  di  Rapallo  è  stata 
misurata  il  giorno  24. IV. 1974  con  0,64  m/sec,  mentre  la  minima 
è  stata  rilevata  il  17. VI. 1974  con  un  valore  di  0,28  m/sec. 

Questa  corrente  superficiale  all’  imbocco  del  Golfo  di  Ra¬ 
pallo,  proseguendo  verso  il  lungomare  Vittorio  Veneto,  compie 
una  rotazione  in  senso  antiorario  nell’  interno  dell’area  portuale 
in  condizioni  di  magra  del  T.  Boate  (Fig.  44),  mentre,  con  il 
T.  Boate  in  fase  di  piena,  l’afflusso  d’acqua  dolce  contrasta  l’an- 


Fig.  44.  —  Regime  correntizio  superficiale  nel  Golfo  di  Rapallo  con  il 
T.  Boate  in  fase  di  magra  (periodo  aprile-giugno). 


378 


G.  C.  CORTE  MIGLIA  &  R.  TERRANOVA 


damento  rotatorio  antiorario  lungo  il  litorale,  spostandolo  verso 
il  centro  dell’area  portuale  (Fig.  43). 

Infatti,  come  mostra  la  Fig.  43,  gli  specchi  d’acqua  del  vec¬ 
chio  e  nuovo  porto  turistico,  nonché  la  zona  sud  della  spiaggia 
Marconi,  risultano  interessati  dagli  afflussi  de1  Boate,  che  de¬ 
viano  verso  il  centro  dell’area  portuale,  e  quindi  successivamente 
a  lambire  il  modo  d’  ingresso  W  del  nuovo  porto  turistico,  il 
flusso  di  ritorno  della  corrente  immessasi  nel  porto  quale  devia¬ 
zione  di  quel  flusso  principale  litoraneo  diretto  tra  Zoagli  e  Santa 
Margherita-Portofino. 

Risulta  pertanto  evidente  che,  in  condizioni  di  piena  del  tor¬ 
rente  Boate,  cioè  soprattutto  nel  trimestre  gennaio-febbraio- 
marzo,  negli  specchi  d’acqua  del  vecchio  e  nuovo  porto  turistico, 
si  instaura  un  regime  correntizio  prevalentemente  dovuto  agli 
afflussi  del  Boate  e,  conseguentemente,  risultano  interessati  dal 
relativo  apporto  di  torbida  che  tende  a  sedimentarsi  sul  fondo. 

In  tali  condizioni,  poiché  sull’allineamento  sponda  destra 
della  foce  a  mare  del  torrente  Boate  (Molo  dei  Giardini  Parti¬ 
giani)  ed  ingresso  nuovo  porto  turistico,  si  verrà  a  trovare  una 
zona  di  variazione  del  gradiente  di  velocità  di  scorrimento  super¬ 
ficiale  delle  acque  tra  il  filone  della  corrente  torrentizia,  che  si 
indirizza  verso  l’uscita  portuale,  e  quelli  laterali  meno  veloci, 
che,  rallentando,  deviano  all’  interno  degli  specchi  d’acqua  por¬ 
tuali,  è  probabile  che  qui  si  depositino,  formando  una  barra  sot¬ 
tomarina  allungata,  i  materiali  terrigeni  più  grossolani  portati 
dalle  torbide  del  Boate. 

Nello  stesso  tempo  i  depositi  terrigeni  del  Boate,  che,  in  as¬ 
senza  delle  opere  portuali,  originariamente  si  depositavano  sulla 
spiaggia  sommersa  tra  l’Excelsior  Palace  e  la  Lega  Navale  e, 
successivamente,  ad  opera  del  moto  ondoso,  venivano  spostati  per 
deriva  litoranea  verso  la  spiaggia  della  Rotonda  Marconi,  nelle 
odierne  condizioni  create  dalla  presenza  delle  opere  portuali  si 
depositeranno  invece  definitivamente  sugli  stessi  fondali. 

Si  avrà,  quindi,  una  sedimentazione  all’  interno  degli  specchi 
d’acqua  del  vecchio  e  nuovo  porto  turistico,  con  probabile  forma¬ 
zione  di  una  barra  sottomarina  sulle  loro  imboccature,  e  contem¬ 
poraneamente,  in  conseguenza,  si  verificherà  una  diminuzione 
nel  ripascimento  della  Spiaggia  della  Rotonda  Marconi  e  degli 
Asinelli. 
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Quest’ultima  condizione,  considerato  che  tali  spiagge  risul¬ 
tano  però,  in  conseguenza  della  realizzazione  delle  citate  opere 
portuali,  molto  più  protette  datazione  del  moto  ondoso,  quindi 
soggette  a  minor  erosione,  potrebbe  non  risultare  di  nocumento 
alla  loro  stabilità  e  mantenimento  nel  tempo,  qualora  queste  due 
grandezze  del  minor  apporto  e  della  minor  erosione  risultassero 
equivalenti. 


3.  -  Valutazioni  conclusive  generali 
sulle  caratteristiche  del  Golfo  di  Rapallo. 

L’  insieme  delle  analisi  morfologiche,  idrologiche  ed  oceano- 
grafiche,  precedentemente  descritte,  ha  permesso  di  rilevare  le 
principali  caratteristiche  del  dinamismo  all’  interno  del  Golfo  di 
Rapallo. 

Da  questi  dati  emergono  alcune  fondamentali  caratteristiche 
presenti  nell’area  portuale,  che  individuano  specifici  ed  impor¬ 
tanti  problemi  idrodinamici  del  regime  litorale  delle  acque. 

Innanzitutto  l’andamento  della  corrente  superficiale  litora¬ 
nea  diretto  da  Zoagli  a  Santa  Margherita-Portofino  sembra  con¬ 
forme  al  comportamento  generale,  per  il  semestre  gennaio-giugno, 
del  regime  correntizio  superficiale  del  Golfo  Ligure. 

Infatti  dai  lavori  di  Le  Floch  J.  e  Romanovsky  V.  (1954), 
Trotti  L.  (1954,  1957),  Romanovsky  V.  (1955),  Tchernia  P.  e 
Saint-Guily  B.  (1959),  Furnestin  J.  e  Allain  Ch.  (1962),  Al- 
lain  Ch.  (1963),  Le  Floch  J.  (1963),  Hela  J.  (1963),  Gostan  J. 
(1967)  e  Astraldi  M.  (1970),  emerge  la  presenza,  nel  Golfo  Li¬ 
gure,  di  una  corrente  permanente  superficiale  ad  andamento  ro¬ 
tatorio  principale  in  senso  ciclonico  (antiorario),  formante  pres¬ 
soché  un’ellisse,  centrata  approssimativamente  nel  mezzo  della 
sezione  Nizza-Calvi. 

Questa  circolazione  correntizia  ciclonica  generale  del  Mar 
Ligure,  per  la  sua  parte  di  NE,  interessa,  nell’ambito  delle  coste 
della  Liguria  orientale,  il  solo  Golfo  del  Tigullio,  mentre,  per  il 
rimanente  tratto  di  costa  tra  le  Cinque  Terre  e  La  Spezia,  si  in¬ 
staura  una  circolazione  secondaria,  di  tipo  anticiclonico  secondo 
Hela  J.  (1963). 

Pertanto  la  corrente  litoranea  superficiale  ritrovata,  con  an¬ 
damento  direzionale  da  Zoagli  a  Santa  Margherita-Portofino,  po- 
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trebbe  quindi  rappresentare,  nel  quadro  generale,  la  parte  più  vi¬ 
cina  alla  costa  di  questa  circolazione  ciclonica  superficiale  messa 
in  evidenza  dai  citati  AA.  nel  Mar  Ligure. 

Un’altra  condizione  poi  favorevole  a  tale  ipotesi  sembra  l’ele¬ 
vata  salinità  riscontrata  generalmente  nei  campioni  sull’  ingresso 
del  Golfo  di  Rapallo,  in  quanto,  in  vicinanza  delle  coste,  come 
hanno  indicato  Cooper  L.  H.  N.  (1958)  e  Furnestin  J.  e  Allain 
Ch.  (1962),  la  circolazione  ciclonica  ad  andamento  ellittico  del 
mare  ligure,  nel  semestre  invernale,  comporta  la  presenza  di  si¬ 
milari  elevati  valori. 

La  presenza  di  una  corrente  superficiale  litorale  ad  anda¬ 
mento  antiorario  nel  Golfo  del  Tigullio  è  stata  altresì  evidenziata 
da  misurazioni,  eseguite  tra  i  mesi  di  maggio  e  luglio,  da  Bosso¬ 
lasco  M.  e  Lagnino  I.  (1957),  per  cui,  integrando  questi  dati  con 
le  misurazioni  da  noi  condotte  per  il  trimestre  febbraio-marzo- 
aprile,  si  può  ritenere  che  il  semestre  invernale  sia  caratteriz¬ 
zato  dalla  presenza  di  una  permanente  e  stabile  circolazione  cor- 
rentizia  superficiale  ad  andamento  antiorario. 

La  condizione  topografica  locale,  dovuta  alla  presenza  dei 
moli  foranei  costituenti  l’entrata  del  Golfo  di  Rapallo,  contri¬ 
buisce  poi  a  far  sì  che  una  diramazione  di  questa  corrente  super¬ 
ficiale  si  immetta  all’  interno  del  Golfo  di  Rapallo  compiendovi 
una  circolazione  rotatoria  ad  andamento  ciclonico. 

Questa  situazione  comporta  una  variazione  del  regime  depo¬ 
sizionale  all’interno  dell’area  portuale,  in  quanto  siffatta  condi¬ 
zione  correntometrica  superficiale  contrasta  gli  apporti  di  tor¬ 
bida  del  torrente  Boate,  facilitando  prevalentemente  la  loro  de¬ 
posizione  sui  fondali  del  nuovo  e  vecchio  porto  turistico,  da  cui 
non  vengono  poi  più  movimentati  dall’azione  del  moto  ondoso, 
quindi  sottratti  al  ripascimento  delle  spiagge  della  Rotonda  Mar¬ 
coni  e  degli  Asinelli. 

Solamente  quella  parte  di  torbida  che,  condotta  dal  filone 
corrente,  si  indirizza  radente  al  nuovo  molo  del  porto  turistico 
(Fig.  43)  può  successivamnte  essere  trasportata  dal  moto  ondoso 
verso  le  citate  spiagge. 

Peraltro,  tale  situazione  correntometrica  potrebbe  anche  com¬ 
portare  una  nuova  influenza  sull’equilibrio  dinamico  delle  citate 
spiagge,  in  quanto  potrebbe  essere  in  grado,  durante  i  periodi  di 
magra  del  Boate  (Fig.  44),  di  effettuare  un  asporto  del  loro  ma- 
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teriale  trasportandolo  all’  interno  degli  specchi  d’acqua  del  nuovo 
e  vecchio  porto  turistico,  alimentando  cioè  ulteriormente  la  de¬ 
posizione  sui  fondali,  con  una  dinamica  simile  a  quella  per  esem¬ 
pio  descritta  da  Palausi  G.  (1968). 

Un’ulteriore  influenza  idrodinamica,  soprattutto  con  impor¬ 
tanti  riflessi  biologici,  messa  in  atto  da  tale  situazione  corren- 
tometrica  superficiale  del  Golfo  di  Rapallo,  è  rappresentata  dalla 
circostanza  che  possono  essere  condotti  all’  interno  dell’area  por¬ 
tuale  gli  afflussi  immessi  sui  fondali  antistanti  r  ingresso  por¬ 
tuale  da  parte  del  collettore  della  rete  fognante  della  città  di 
Rapallo. 
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STUDI  TASSONOMICI  SU  ORE  STI  A  ELECTRA  GREDLER, 
CON  DESCRIZIONE  DI  DUE  NUOVE  SOTTOSPECIE 

( Coleoptera  Chrysomelidae )  (**) 


Riassunto.  —  Il  seguente  lavoro  contiene  la  descrizione  di  due  nuove  sot¬ 
tospecie  di  Orestia  electra  (O.  electra  carnicci  e  O.  electra  heiker  tingevi)  e  la 
rivalutazione  di  0.  electra  brunnea  a  sottospecie  distinta.  Tutte  queste  razze 
sono  esteriormente  indistinguibili  dalla  forma  tipica  e  se  ne  distaccano  esclu¬ 
sivamente  per  la  conformazione  dell’organo  copulatore  maschile. 

Abstract.  —  T axonomic  studies  on  Orestia  electra  Grecller,  with  descrip- 
tion  of  tivo  new  subspecies  (Coleoptera  Chrysomelidae). 

The  criticai  examination  of  Orestia  electra  led  thè  Author  to  thè  con- 
clusion  that  this  Alpin  taxon  embraces  4  geographical  subspecies:  1)  Ore¬ 
stia  electra  carnica  n.  ssp.,  which  lives  in  thè  east  side  of  Venetian  PreAlps 
(M.  Grappa,  Bellunesi  PreAlps)  and  in  Carnic  PreAlps;  2)  O.  electra  brunnea , 
which  spreads  out  in  thè  west  side  of  Venetian  PreAlps  (Lessini,  Monte  Baldo, 
Pasubio);  3)  0.  electra  electra,  which  stretches  from  Giudicane  PreAlps  to 
thè  hills  of  Brianza,  where  it  may  go  down  to  very  low  altitudes;  4)  O.  elec¬ 
tra  heikertingeri  n.  ssp.,  thè  most  western  race,  which  lives  in  thè  berglands 
embraced  by  thè  two  branches  of  Lake  Como  (Piano  del  Tivano)  and  in  thè 
mountain  range  stretching  from  Lake  Como  to  Lake  Lugano  (M.  Bisbino, 
M.  Generoso). 

All  these  forms  have  about  thè  sanie  habitus,  and  they  can  be  easily 
distinguished  only  by  thè  sexual  characters  of  thè  males. 

Il  genere  Orestia  è  scarsamente  rappresentato  lungo  l’arco 
alpino;  l’unica  specie  diffusa  a  ovest  delle  Alpi  Giulie  è  V Orestia 
electra  Gredler,  che,  per  la  totale  assenza  dell’  impressione  tra- 
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sversa  sul  pronoto,  si  distacca  da  quasi  tutte  le  altre  entità,  ac¬ 
costandosi  soltanto  alla  pirenaica  0.  pandellei  Allard  e  all’O.  apen- 
nina  Weise.  Heikertinger,  nella  sua  monografia  del  genere  O re¬ 
stia  (1926,  Verhandl.  Zool.-Bot.  GeselL,  Bd.  74,  pp.  115-116),  con¬ 
sidera  l’O.  electra  come  una  razza  dell’O.  pandellei ;  questa  posi¬ 
zione  è  mantenuta  dalla  letteratura  successiva  fino  al  1948,  anno 
in  cui  lo  stesso  Heikertinger  ( Koleopt .  Rumi.,  Bd.  31,  pp.  94/80- 
96/82)  decide  di  elevare  il  taxon  a  specie  distinta.  L’esame  di  nu¬ 
meroso  materiale  proveniente  da  località  che  coprono  tutto  l’areale 
finora  noto  di  questa  entità  mi  ha  permesso  non  solo  di  confer¬ 
marne  l’effettiva  validità  come  specie,  ma  anche  di  riscontrare 
che  essa  non  è  affatto  monotipica,  come  fino  ad  oggi  si  riteneva, 
bensì  frammentabile  nelle  seguenti  razze  geografiche: 


1.  -  Orestia  electra  carnica  n.  ssp. 

( Locus  typ.  :  Lago  di  Gavazzo). 

E’  la  sottospecie  più  orientale,  diffusa  nella  parte  orientale 
delle  Prealpi  Venete  (M.  Grappa,  Prealpi  bellunesi)  e  sulle  Prealpi 
Gamiche.  Dal  punto  di  vista  morfologico  presenta  un  distacco 
tale  dalle  altre  razze  che  potrebbe  facilmente  essere  considerata 
specie  distinta. 


2.  -  Orestia  electra  brunnea  (Halbherr,  1898) 

( Locus  typ.  :  Piano  della  Fugazza). 

E’  la  sottospecie  diffusa  nella  parte  occidentale  delle  Prealpi 
Venete  (Monti  Lessini,  M.  Baldo,  Pasubio);  compare  però  im¬ 
mutata  anche  sui  Monti  Serici  e  sui  Colli  Euganei,  dove  è  stata 
trovata  quasi  al  livello  del  mare  (Heikertinger,  1948,  1.  c., 
p.  96/82). 


3.  ■  Orestia  electra  electra  Gredler,  1868 
( Locus  typ.:  Fondino). 

E’  una  razza  precipuamente  lombarda,  che  trova  sulle  Alpi 
Giudicane  il  suo  limite  orientale  e  si  spinge  a  ovest,  attraverso 
le  Prealpi  bresciane  e  bergamasche,  fino  ai  colli  della  Brianza, 
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dove  può  scendere  a  quote  assai  basse  (200-300  m.s.l.m.).  L’attri¬ 
buzione  del  nome  electra  a  questa  sottospecie  è  stata  motivo  di 
qualche  incertezza,  in  quanto  non  ho  avuto  la  possibilità  di  esa¬ 
minare  né  materiale  tipico  né  altri  esemplari  provenienti  dalla 
località  tipica,  che,  data  la  sua  posizione  (Alpi  Giudicane),  po¬ 
trebbe  ospitare  una  popolazione  ibrida.  D’altro  canto  al  momento 
attuale  nessun’altra  soluzione  mi  è  parsa  lecita,  in  quanto  i  po¬ 
chi  $  6  che  ho  potuto  esaminare  di  località  vicine  a  Condino 
(M.  Pari,  Casto),  presentano  già,  sostanzialmente,  le  caratteristi¬ 
che  della  razza  lombarda. 

4.  -  Orestia  electra  heikertingeri  n.  ssp. 

( Locus  typ.  :  Monte  Bisbino). 

E’  la  sottospecie  più  occidentale,  limitata  al  blocco  prealpino 
racchiuso  fra  i  due  rami  del  Lago  di  Como  (Piano  del  Tivano)  e 
alla  fascia  compresa  fra  il  Lago  di  Como  e  il  Lago  di  Lugano 
(M.  Bisbino,  M.  Generoso).  Dedico  questo  taxon  a  F.  Heikertin- 
ger  che,  nella  sua  Bestimmungstabelle  del  genere  Orestia  (1948, 
1.  c.),  descrisse  brevemente  le  caratteristiche  edeagiche  di  un  s 
di  M.  Generoso. 


Tabella  di  determinazione  delle  ‘  Orestia  ’  del  gruppo  ‘  pandellei 

Le  caratteristiche  distintive  di  queste  razze,  che  risiedono 
esclusivamente  nella  conformazione  dell’organo  copulatore  ma¬ 
schile,  e  le  differenze  morfologiche  essenziali  che  permettono  di 
separare  YO.  electra  dall’O.  pandellei  e  dall’O.  apennina  sono  de¬ 
scritte  nella  seguente  tabella  dicotomica  : 

1.  Margine  laterale  del  pronoto  debolmente  arcuato  (con  conves¬ 
sità  esterna)  dal  poro  setigero  anteriore  fino  alla  base.  Faccia 
ventrale  dell’edeago  non  rigata  e  coperta  per  almeno  metà 
della  sua  larghezza  da  una  fovea  (figg.  la  e  8a),  il  cui  fondo 
appare  generalmente  membranoso  o  submembranoso  ;  ligula 
dorsale  in  genere  ben  distinta  (figg.  Ib  e  8b) . 2 

—  Margini  laterali  del  pronoto  dal  poro  setigero  anteriore  fino 
alla  base  praticamente  dritti.  Fovea  ventrale  nettamente  meno 
larga  di  metà  della  larghezza  edeagica  (figg.  3a,  4a,  5a,  6a,  7a) 
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o  del  tutto  assente  (fig.  2a);  ligula  dorsale  indistinta,  confusa 
con  la  membrana  interna  delle  apofisi  laterali  (figg.  2b,  3b, 
4b,  5b,  6b,  7b) . 3 

2.  Edeago  in  visione  laterale  più  lievemente  e  meno  angolosa¬ 

mente  ricurvo,  nel  tratto  distale  poco  percettibilmente  ondu¬ 
lato  e  all’apice  debolmente  deflesso  (fig.  le).  Fovea  ventrale 
meno  ampia  e  in  continuazione  con  una  debole  scanalatura 
mediana  che  raggiunge  o  quasi  l’apertura  basale  dell’organo 
(fig.  la).  Dorso  deH’edeago  privo  di  scanalatura  basale;  ligula 
dorsale  più  stretta;  armatura  preapicale  formata  da  due  lun¬ 
ghi  pezzi  cintinosi  disposti  longitudinalmente  ai  lati  della  linea 
mediana  (fig.  Ib) . Orestia  panclellei  Allard 

—  Edeago  in  visione  laterale  più  fortemente  e  più  angolosamente 
ricurvo,  nel  tratto  distale  quasi  sempre  nettamente  ondulato 
e  all’apice  fortemente  deflesso  (fig.  8c).  Fovea  edeagica  ven¬ 
trale  più  ampia  e  scanalatura  mediana  assente,  sostituita  da 
due  lievi  concavità  paramediane  (fig.  8a).  Dorso  dell’edeago, 
verso  la  base,  nettamente  scanalato;  ligula  dorsale  più  larga; 
armatura  preapicale  formata  da  un  pezzo  unico  di  forma  com¬ 
plessa  (figg.  8b  e  8c) . 0.  apennina  Weise 

3.  Edeago  più  lungo  (L  >  1,00  mm)  e  mediamente  più  slanciato. 
Faccia  ventrale  (fig.  2a)  uniformemente  sclerificata  e  priva 
sia  di  rigatura  che  di  fovea,  fatta  eccezione,  al  massimo,  per 
due  debolissime  incisioni  preapicali  (forse  un  ricordo  della 
fovea)  e  una  finissima  impressione  che  percorre  longitudinal¬ 
mente  l’apice;  quest’ultimo  è  più  lungo  che  nelle  altre  razze 
e,  visto  lateralmente,  appare  nettamente  falcato  (fig.  2c).  Ar- 


Figg.  1-4.  —  Edeagi  di  Orestia  in  visione  ventrale  (a),  dorsale  (b),  late¬ 
rale  (c)  e  apicale  (d).  Località  degli  esemplari  esaminati:  Cauterets  (1), 
Lago  di  Cavazzo  ( Holotypus  di  O.  electra  cantica)  (2),  P.  Fugazza 
( Lectotypus  di  0.  electra  brunnea)  (3),  Giazza  Tregnago  (4).  f:  fovea 
ventrale;  s:  scanalatura  ventrale;  a:  apofisi  laterale;  p:  armatura 
preapicale;  d:  ligula  dorsale;  1:  ligula  dell’apofisi;  L:  distanza  apice- 
base;  Le:  lunghezza  elitrale,  in  mm,  degli  esemplari  cui  le  figure  si 
riferiscono.  Nelle  figg.  2b  e  2d  è  stata  omessa  ad  arte  l’apofisi  late¬ 
rale  sinistra,  onde  mettere  in  mostra  l’armatura  preapicale. 
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matura  preapicale  costituita  da  due  pezzi  laminari  relativa¬ 
mente  grandi  e  di  forma  complessa  (figg.  2b-2d)  che,  visti 
dall’apice  edeagico  (fig.  2d),  formano  una  V  rovesciata  . 
. 0.  electra  carnicci  n.  sp. 

—  Edeago  più  corto  (L  <  1,00  mm)  e  generalmente  più  tozzo. 

Faccia  ventrale  (figg.  3a,  4a,  5a,  6a,  7a)  parzialmente  rigata 
e  con  una  fovea  ben  distinta,  il  cui  fondo,  come  nell’O.  pan- 
dellei  e  nell’O.  apennina ,  appare  membranoso  o  debolmente 
sclerificato  ;  apice  in  visione  ventrale  più  corto,  in  visione  la¬ 
terale  (figg.  3c,  4c,  5c,  6c,  7c)  semplicemente  deflesso.  Arma¬ 
tura  preapicale  costituita  da  due  lamelle  più  piccole  e  retrat¬ 
tili  (figg.  3b,  4b,  5a-5d,  6b,  7a-7d),  che  in  visione  apicale 
(figg.  5d  e  7d)  o  dorsale  (figg.  3b,  4b,  6b)  appaiono  general¬ 
mente  quasi  parallele  e  comunque  non  convergono  mai  in  modo 
tale  da  formare  una  V  rovesciata . 4 

4.  Edeago  in  visione  ventrale  (fig.  7a)  molto  corto,  tozzo,  con 

apice  assai  breve,  fovea  ridottissima  e  rigatura  convergente 
verso  la  base  0).  Lamelle  dell’armatura  preapicale  normal¬ 
mente  visibili,  dall’apice  (fig.  7d),  come  due  «  bastoncelli  »  non 
cuneiformi . 0.  electra  heikerting eri  n.  sp. 

—  Edeago  in  visione  ventrale  più  allungato,  con  apice  più  pro¬ 

minente,  fovea  ventrale  più  ampia  e  rigatura  divergente  verso 
la  base  (figg.  3a,  4a,  5a,  6a).  Lamelle  dell’armatura  preapicale 
viste  dalì’apice  (fig.  5d),  o  dal  dorso  (figg.  3b,  4b,  6b),  a  se¬ 
conda  del  loro  stato  di  retrazione,  più  o  meno  cuneiformi  .  5 

5.  Edeago  in  visione  ventrale  più  slanciato,  con  lati  quasi  pa¬ 
ralleli  e  apice  più  lungo  (figg.  3a  e  4a) . 

. 0.  electra  brunnea  (Halbh.) 


C)  Questa  descrizione  trova  perfetto  riscontro  nelle  parole  di  Heiker- 
tinger  (1948,  Le.)  :  «  Ein  Tier  von  einem  westlichen  Fundort,  M.te  Gene¬ 
roso  (zwischen  Lago  Maggiore  und  Corner  See),  zeigt  noch  plumpere  For- 
men  mit  stark  gestumpfter  Spitze,  die  Riefung  der  Unterseite  anders  ge- 
richtet,  die  wenig  ausgepràgte  membranose  Stelle  kùrzer  und  etwas  breiter, 
rundlicher  ». 
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Figg.  5-8.  —  Edeagi  di  Orestia  in  visione  ventrale  (a),  dorsale  (b),  la¬ 
terale  (c)  e  apicale  (d).  Località  degli  esemplari  esaminati:  Casto  (5), 
Ingresso  «01  Coren  »  (6),  M.te  Bisbino  ( Holotypus  di  O.  electra  heiker- 
tingerì)  (7),  Filettino  (8).  p:  armatura  preapicale;  a:  apofisi  laterale 
e  sua  ligula;  f:  fovea  ventrale;  r:  concavità  paramediana;  b:  scanala¬ 
tura  dorsale  ;  Le  :  lunghezza  elitrale,  in  min,  degli  esemplari  cui  le  fi¬ 
gure  si  riferiscono. 


C.  LEONARDI 


90  9 

— *  tJ  U 


—  Edeago  ni  visione  ventrale  più  tozzo,  con  la  massima  lar¬ 
ghezza  intorno  al  terzo  distale,  in  avanti  e  in  addietro  net¬ 
tamente  ristretto;  apice  di  regola  più  breve  (figg.  5a  e  6a) 
. O.  electra  electra  Gredl. 


Materiale  esaminato. 

Orestia  pandellei. 

Sono  stati  anatomizzati  3  8  8  e  1  $  provenienti  dalle  seguenti  località  : 
«  Pyrenàen  »  (MF);  Bayonne  (Basses  Pyrénées)  (MM);  Cauterets  (Hautes 
Pyrénées)  (MB). 

Orestia  electra  carnica. 

Holotypus,  8  :  Lago  di  Cavazzo  7.1958,  leg.  Springer  (MM). 

Paratypi :  Friuli-Ven.  Giulia:  1$  Claut  25.8.34,  leg.  Springer 
(MM);  18  39  $  (MM)  18  19  (CDg)  Lago  di  Cavazzo,  m  600,  18.9.55,  leg. 
Springer;  18  stessa  loc.  25.9.55,  leg.  Springer  (MM);  19  M.te  Festa  5.9.62, 
leg.  Springer  (MM);  18  19  Gerchia-Pradis,  m  500,  13.3.66,  leg.  Rossi 

(MM);  18  49  9  M.te  Raut  8.23,  leg.  Springer  (MM);  18  stessa  loc.  17.8.24, 
leg.  Springer  (MM);  18  59  9  stessa  loc.  20.8.26,  leg.  Springer  (MM).  Ve¬ 
neto:  18  M.te  Grappa,  m  1100,  24.8.62,  leg.  Bucciarelli  (MM);  18  stessa 
loc.  18.3.53,  leg.  Bucciarelli  (MM);  18  19  (MM)  2  8  8  19  (MV)  18  (MP) 
18  (CG)  Montello  (Treviso)  23.3.35,  leg.  Buriini;  18  (MM)  18  29  9  (CP) 
Paderno  del  Grappa  (Treviso)  2.6.71,  leg.  Cardini. 

Tutti  i  8  8  e  1 9  sono  stati  anatomizzati. 

Orestia  electra  bruirne  a. 

Sono  stati  anatomizzati  23  8  8  e  2  9  9  delle  seguenti  località  : 

Trentino:  «  Tyrol  m.  »  (MPr);  Campo  Grosso  (MF,  MM,  MR);  Folgaria 
(MPr);  Piano  della  Fugazza  10.4.1882  (18:  «  Hypnophila  brunnea  mihi  », 
«  O.  electra  brunnea  Halbherr,  Lectotypus,  det.  C.  Leonardi  1974  »)  (MR); 
Rovereto  (MPr);  Vallarsa  (MF,  MPr).  Veneto:  Asiago  (Vicenza)  (MM); 
Colli  Euganei  (MM,  MF);  Colma  Malcesine  (M.te  Baldo)  (CR);  Giazza  Tre- 
gnago  (Verona)  (MV);  Lumignano  (Vicenza)  (MM);  Montecchio  (Vicenza) 
(CDc);  Pederiva  (Colli  Berici)  (CDc);  S.  Quirico  Valdagno  (Vicenza)  (CDc). 

Orestia  electra  electra. 

Sono  stati  anatomizzati  40  8  8  e  2  9  9  delle  seguenti  località  : 

Trentino:  M.  Pari  (Giudicarie)  (MM).  Lombardia:  Brozzo  (Brescia) 
(CR);  Cascina  Bracchi  (Brianza)  (MM);  Casto  (Brescia)  (MM,  CR);  Grop- 
pino  (Val  Soriana)  (MF);  M.te  Guglielmo  (Iseo)  (MM,  MF);  Passo  di  Ma- 
niva  (MM);  Ingresso  «01  Coren  »  (Val  Imagna)  (MM);  Peghera  (Bergamo, 
m  800)  (CR);  Piario  (Bergamo)  (MM,  MV,  MF,  CDc,  CDg). 
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Orestia  electra  heilcer tingevi. 

Holctypus,  3  :  M.te  Bisbino  (Lombardia)  25.4.46,  leg.  A.  Focarile  (MM). 
Paratypi'.  Lombardia:  2  3  $  1$  Piani  di  Nesso  (Como,  m  1000)  7.72, 
leg.  Rosa  (MM).  Canton  Ticino:  13  1$  Chiasso  31.7.67,  leg.  Scherler 

(CDg);  M.te  Generoso:  1  3  leg.  Breit  (MM),  1 3  (MM)  3  33  42  2  (MW) 
leg.  Ganglbauer,  1 3  (MF)  2  3  3  49  2  (MW)  leg.  Bernhauer,  13  leg.  Stock- 
lein  5.27  (MF);  13  Rancate  15.7.64,  leg.  Scherler  (CDg). 

Tutti  i  3  3  e  1  2  sono  stati  anatomizzati. 

Orestia  apennina. 

Sono  stati  anatomizzati  1133  e  222  delle  seguenti  località: 

Liguria:  Busalla  (Genova)  (MM);  Busalletta  di  S.  Olcese  (MM);  S.  Lo¬ 
renzo  di  Casanova  (Genova)  (MM,  CDg);  Nervi  (Genova)  (MM);  M.  Porto¬ 
fino  (MM).  Emilia:  Gabellina  (MM);  S.  Maria  (MM).  Lazio:  Filettino 
(MM). 


Abbreviazioni  usate  nel  testo. 

MB:  Museo  di  Storia  Naturale  di  Budapest;  MF:  Museo  Frey,  Tutzing  b. 
Miinchen;  MM:  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano;  MP:  Museo 
Nazionale  di  Storia  Naturale  di  Parigi;  MPr:  Museo  Nazionale  di  Storia 
Naturale  di  Praga;  MR:  Museo  di  Storia  Naturale  di  Rovereto;  MV :  Mu¬ 
seo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Verona;  MW  :  Museo  di  Storia  Naturale 
di  Vienna;  CDc:  Collegione  Daccordi;  CDg:  Collegione  Doguet;  CG  :  Col¬ 
lezione  Gruev;  CP:  Collezione  Poggi;  CR  :  Collezione  Rosa;  L:  Lunghezza 
dell’edeago  misurata  come  distanza  apice  base. 


Ringraziamenti. 

Mi  è  doveroso  ringraziare,  per  il  materiale  concessomi  in  studio,  o  do¬ 
nato  alle  collezioni  del  Museo  di  Milano,  il  Sig.  M.  Daccordi  (Verona),  il 
Sig.  S.  Doguet  (Fontenay  sous  Bois),  il  Dr.  F.  Janczyk  (Museo  di  Vienna), 
il  Dr.  J.  Jelinek  (Museo  di  Praga),  il  Dr.  Z.  Kaszab  (Museo  di  Budapest), 
il  Sig.  R.  Poggi  (Genova),  il  Sig.  V.  Rosa  (Milano),  il  Prof.  S.  Ruffo  (Museo 
di  Verona),  il  Sig.  L.  Tamanini  (Museo  di  Rovereto),  il  Dr.  M.  Wurmli 
(Museo  Frey). 
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DELLA  SOCIETÀ’  ITALIANA  DI  SCIENZE  NATURALI 


Adunanze  Sociali 


Verbale  della  seduta  del  24  novembre  1973 

Presiede  il  Presidente,  Prof.  Giuseppe  Nangeroni 


Aperta  la  seduta,  il  Presidente  commemora  brevemente  il  Prof.  Giu¬ 
seppe  Scortecci,  che  fu  nostro  Socio  per  molti  anni,  ed  il  Socio  vitalizio 
Prof.  Alfredo  Corti. 

Nella  votazione  per  la  nomina  a  Revisori  dei  Conti  per  il  1974  risul¬ 
tano  eletti  il  Dr.  Roberto  Potenza  e  1’  Ing.  Giuseppe  Scaini.  Il  Presidente 
ringrazia  il  Dr.  Carlalberto  Ravizza,  che  è  stato  Revisore  negli  ultimi 
due  anni. 

Vengono  poi  nominati  all’unanimità  Soci  Annuali  i  Signori:  Jean  Bé- 
langer  (Lignano  Pineta),  Sandro  BerardineUi  (Sanremo),  Pietro  Bottali 
(Roma),  Giuseppe  Cippitelli  (San  Donato  Milanese),  Ing.  Fr.  S.  Cirillo  (Mi¬ 
lano),  Vito  Debrando  (Torino),  Marco  Gianini  (Milano),  Prof.  Arcangelo 
Martorana  (Caltanissetta),  Danilo  Mori  (Torino),  Prof.  Giovanna  Pagliani 
Peyronel  (Milano),  Antonio  Pozzi  (Cesano  Maderno),  Dott.ssa  Bianca  Maria 
Venturi  (Milano),  Adolfo  Zimino  (Toirano). 

Seguono  le  Letture:  G.  Barletta:  Secondo  reperto  di  Phyllidia  pulit- 
zeri  ( Gastropoda  Opisthobranchia );  e,  presentate  d’ufficio  in  assenza  degli 
AA.,  A.  Crovetti:  Epicometis  annabrunae  n.sp.  della  Libia  ( Coleoptera ); 
V.  de  Michele:  Qualche  osservazione  paragenetica  sull’ osumilite  del  M.  Arci 
(Cagliari);  V.  de  Michele  &  U.  Zezza:  Lo  stock  leucogabbrico  di  Valle 
Rossa  ( Bergamo )  e  la  sua  aureola  termometamorfica;  V.  I.  Mastrorilli: 
Flore  fossili  di  alcune  località  venete  tra  i  Serici  e  l’Altopiano  di  Asiago; 
G.  Osella:  Ruffodytes  hellenicus  n.  gen.  n.sp.  di  erirrino  cieco  endogeo  di 
Grecia  ( Coleoptera ). 

E’  seguita  la  brillante  ed  interessantissima  conferenza  del  Prof.  Gu¬ 
glielmo  Giordano,  Direttore  dell’  Istituto  Nazionale  del  Legno  di  Firenze, 
su  Forme,  colori  e  vita  della  foresta,  corredata  da  diapositive  a  colori  ori¬ 
ginali. 


Il  Segretario  :  Dr.  L.  Cagnolaro 
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Verbale  della  seduta  del  16  marzo  1974 
Presiede  il  Presidente,  Prof.  Giuseppe  Nangeroni 


Il  Segretario  dà  lettura  del  verbale  della  seduta  precedente,  del  24  no¬ 
vembre  1973,  che  è  approvato  albunanimità. 

Vengono  quindi  nominati  all’unanimità  Soci  annuali  i  seguenti  Sigg.  : 
Fabio  Bajo  (Caprino  Bergamasco),  Paola  Bussi  (Oggiono),  Stefano  Casi- 
rola  (Pavia),  Prof.  Salvatore  Cucuzza  Silvestri  (Catania),  Silvano  Fassio 
(Asti),  Istituto  di  Zoologia  dell’Università  di  Milano,  Alberto  Lualdi  (Mi¬ 
lano),  Dr.  Sergio  Maicevschi  (Mantova),  Giancarlo  Molteni  (Albavilla),  Mu¬ 
seo  Civico  Craveri  (Bra),  Paola  Mussio  (Milano),  Dr.  Giulio  Pavia  (Torino), 
Dr.  Gian  Antonio  Romani  (Milano),  Carlo  Rognoni  (Milano),  Massimo  Tu¬ 
rato  (Padova). 

Seguono  quindi  le  votazioni  per  la  nomina  di  Soci  alle  cariche  di  Pre¬ 
sidente,  1  vice  Presidente,  Segretario,  Cassiere  e  6  Consiglieri  per  il  bien¬ 
nio  1974—75.  Vengono  eletti:  Presidente,  Prof.  Giuseppe  Nangeroni;  Vice 
Presidente,  Prof.  Ing.  Giuseppe  Ramazzotti;  Segretario,  Dr.  Luigi  Cagno- 
laro;  Cassiere,  Rag.  Giuseppe  Turchi;  e  Consiglieri:  Dr.  Mario  Magistretti, 
Dr.  Edgardo  Moltoni,  Prof.  Giuseppe  Schiavinato,  Avv.  Carlo  Taccani,  Dr. 
Egidio  Tagliabue,  Prof.  Menico  Torchio. 

Segue  quindi  la  presentazione  del  Bilancio  Consuntivo  1973,  che  è  ap¬ 
provato  all’unanimità. 

Seguono  le  Letture:  G.  Nangeroni:  La  Geomorfologia  delle  montagne 
lariane  ;  L.  De  Capitani,  M.  Fiorentini  Potenza  &  M.  Terrani:  La  geochi¬ 
mica  del  Radio  nella  zona  supergenica  di  una  sorgente  radioattiva;  F.  Le 
Moli  &  V.  Parisi:  Presenza  di  eteroagglutinine  nei  Chilopodi. 

Segue  quindi  la  conferenza  del  Dr.  Giorgio  Barletta,  Conservatore  del 
Civico  Acquario  di  Milano,  su:  Fauna  e  Flora  marina  del  Mediterraneo, 
illustrata  da  numerose  splendide  diapositive  originali  a  colori. 

Il  Segretario :  Dr.  L.  Cagnolaro 


Verbale  della  seduta  dell’11  maggio  1974 

Presiede  il  Presidente,  Prof.  Giuseppe  N anger oni 


Il  Segretario  dà  lettura  del  verbale  della  seduta  precedente,  del  16 
marzo  1974,  che  viene  approvato  all’unanimità.  11  Presidente  riferisce  poi 
sulla  interessante  gita  sociale  del  24  aprile  1974  in  Valcamonica  alle  inci¬ 
sioni  rupestri  di  Capodiponte  e  ringrazia  il  Prof.  V.  Fusco,  che  ha  guidato 
l’escursione. 

Sono  quindi  nominati  all’unanimità  Soci  Annuali  i  Sigg.:  Jean  Cata- 
liotti-V aldina  (Nizza),  Geom.  Eraldo  Luzzini  (Alessandria),  Sergio  Uccelli 
(  Milano). 
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Il  Vice  Presidente  Prof.  C.  Conci  illustra  quindi  il  Bilancio  Preventivo 
1974,  a  proposito  del  quale  vien  messa  in  luce  la  grave  situazione  econo¬ 
mica  in  cui  versa  la  Società,  anche  per  il  confermato  rifiuto  da  parte  del 
C.N.R.,  Comitato  per  le  Scienze  Geologiche  e  Minerarie,  di  dare  un  sussi¬ 
dio,  come  prima,  alle  nostre  Riviste.  Si  impone  un  radicale  ridimensiona¬ 
mento  del  nostro  impegno  economico  nella  stampa  dei  Periodici.  Il  Bilancio 
è  quindi  approvato  all’unanimità. 

Seguono  le  Letture:  U.  Bassani:  Raro  rinvenimento  di  un  tronco  fos¬ 
sile  silicizzato  con  marcasite  nella  formazione  «  Maiolica  »  della  Cava  Ce¬ 
sava  {Cesano  -  Corno)’,  G.  Rasini  :  Considerazioni  sulle  possibilità  di  pesca- 
raccolta  offerte  ai  Primitivi  dagli  spiaggiamenti  di  organismi  marini  (rias¬ 
sunta  dal  Segretario);  A.  Silvestri:  Indagine  sulla  consistenza  del  Muflone 
( Ovis  ammon  musimon )  in  Italia  (presentata  dal  Segretario);  C.  Pesarini: 
Cinque  Curculionidi  nuovi  per  V Italia  ( Coleoptera )  (riassunta  dal  Prof. 
C.  Conci). 

Segue  quindi  la  conferenza  dell’ Ing.  Luigi  Gori  su:  La  Spedizione 
Scientifica  A.  M.  F.  Mares  nella  Terra  del  Fuoco  ed  in  Antartide,  organiz¬ 
zata  dal  Gruppo  Ricerche  Scientifiche  e  Tecniche  Subacquee  di  Firenze, 
illustrata  da  diapositive  originali  a  colori. 

Il  presente  verbale  vien  steso,  letto  ed  approvato  seduta  stante. 

Il  Segretario :  Dr.  L.  Cagnolaro 
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ELENCO  DEI  SOCI 

al  1°  gennaio  1975 

DELLA  SOCIETÀ  ITALIANA  DI  SCIENZE  NATURALI 


L’anno  che  precede  il  nome  è  quello  di  ammissione  a  Socio. 


1964.  Achermann  Giorgio  -  Via  Minetti  4,  22035  Ganzo  (Como)  -  Geologia. 

1961.  Agip  S.p.A.,  Direzione  Mineraria  -  Servizio  Geologico  del  Sottosuolo  - 
20097  S.  Donato  Milanese  (Milano). 

1966.  Agosti  Prof.  Don  Guido  -  Via  Don  Zeffirino  Iodi,  2,  42100  Reggio 
Emilia  -  Geologia. 

1959.  Agostoni  Dr.  Franco  -  Via  A.  Bergognone  43,  20144  Milano  -  Piante 
e  giardini. 

1974.  Albertino  Claudio  -  Via  Laviosa  12/13,  16156  Genova-Pegli  -  Mine¬ 
ralogia. 

1969.  Alessandri  Dr.  Maurizio  -  Via  Genova  5/4,  19100  La  Spezia  -  Or¬ 
nitologia. 

1964.  Alonzi  Prof.  Attilio  -  Viale  Roma  6,  03029  Veroli  (Frosinone)  -  Geo¬ 
logia. 

1940.  Altini  Dr.  Giuseppe  -  Via  dei  Lucilii  8  A,  00056  Roma  Lido  -  Pro¬ 
tezione  della^  natura. 

1968.  Amedeo  Paolo  -  Via  Friuli  85,  20135  Milano  -  Speleologia. 

1957.  Andreotti  Canepari  Dr.ssa  Renata  -  Via  Beigirate  18/A,  20125  Mi¬ 
lano  -  Mineralogia:  minerali  argillosi. 

1963.  Anfelli  Bruno  -  Via  R.  Sartori,  37024  S.  Maria  di  Negrar  (Verona)  - 
Ornitologia. 

1973.  Angeletti  Sergio  -  Via  Castelfidardo  11,  20121  Milano  -  Malacologia. 

1961.  Angeletti  Prof.ssa  Silvana  -  Viale  Cassiodoro  24,  20145  Milano  -  Bio¬ 
logia,  Geologia. 

1965.  Annoscia  Prof.  Enrico  -  Via  Mincio  3,  20139  Milano  -  Geologia,  Pa¬ 
leontologia. 

1954.  Antonelli  Dr.  Ing.  Cesare  -  Via  S.  Severino,  06038  Spello  (Perugia)  - 
Mineralogia. 

1966.  Anzi  Gianasso  Prof.ssa  Margherita  -  Corso  Lodi  104,  20139  Milano  - 
Geografia. 

1972.  Anzon  Carlo  -  Corso  di  Porta  Vittoria  58,  20122  Milano  -  Mineralogia. 

1948  Aragone  Dr.  Angelo  -  Vicolo  Gavazzana  6,  15069  Serravalle  Scrivia 
(Alessandria). 
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1955.  Arbocco  Isetti  Dr.ssa  Gianna  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Via 
Brigata  Liguria  9,  16121  Genova  -  Ittiologia. 

1959.  Arietti  Nino  -  Piazzale  L.  Pavoni  14,  25100  Brescia  -  Geobotanica, 
Micologia. 

1974.  Attardo  Dr.  Gaspare  -  Via  XX  Settembre  24,  22100  Como  -  Paleon¬ 
tologia. 

1972.  Azzini  Mario  -  Via  Vanvitelli  41,  20129  Milano  -  Paleontologia. 

1965.  Baccaglini  Dr.  Manlio  -  Via  Bignanico  12a,  22100  Como  -  Mineralogia. 

1964.  Baggini  Sac.  Dr.  Claudio  -  Via  XX  Settembre  42,  20075  Lodi  (Mi¬ 
lano)  -  Botanica. 

1974.  Bajo  Fabio  -  Via  Roma  6,  24030  Caprino  Bergamasco  (Bergamo). 

1964.  Balconi  Prof.  Mosè  -  Viale  Vittorio  Emanuele  II  14,  27100  Pavia  - 
Petrografia. 

1960.  Baldi  Bartolazzi  Prof.ssa  Carla  -  Via  P.  Palagi  9,  20129  Milano. 

1965.  Balletto  Dr.  Emilio  -  Corso  Paganini  17,  16125  Genova  -  Erpetologia, 
Lepidotterologia. 

1971.  Bandini  Dr.  Ugo  -  Via  Gherardini  6,  20145  Milano  -  Mineralogia  e 
Paleontologia. 

1974.  Banti  Fer.  Chini.  Renato  -  Via  Tertulliano  41,  20137  Milano  -  Spe¬ 
leologia. 

1944.  Barajon  Mario  -  Viale  Brianza  26,  20127  Milano  -  Entomologia  :  Co¬ 
leotteri  e  Lepidotteri  italiani. 

1970.  Barbato  Dr.  Gaetano  -  Via  Rambotti  7,  25015  Desenzano  (Brescia). 

1972.  Barbero  Carlo  -  Via  Marco  Polo  1,  24040  Stezzano  (Bergamo)  -  Pa¬ 
leontologia,  Mineralogia. 

1963.  Barbieri  Dr.  Francesco  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via 
Massimo  d’Azeglio  85,  43100  Parma  -  Micropaleontologia. 

1971.  Barenghi  Arch.  Vittorio  -  Viale  Cadorna  69,  20025  Legnano  (Milano) 

-  Paleontologia. 

1942.  Bari  Bruno  -  Via  Zezio  35,  22100  Como  -  Entomologia:  Coleotteri, 
Lepidotteri. 

1971.  Barletta  Dr.  Giorgio  -  Viale  Maino  32,  20129  Milano  -  Zoologia,  Ma- 
lacologia,  Fotografia  naturalistica. 

1967.  Bassani  Umberto  -  Via  General  Govone  31,  20155  Milano  -  Mineralogia. 

1930.  Battaini  Dr.  Ing.  Carlo  -  Via  Salutati  15,  20144  Milano  -  Minera¬ 
logia,  Petrografia. 

1967.  Battaini  Dr.  Giorgio  -  Via  Salutati  15,  20144  Milano. 

1970.  Bedosti  Prof.  Brunello  -  Via  Mancini  169,  61100  Pesaro  -  Geografia. 

1924.  Beer  Prof.  Sergio  -  Via  Padre  Semeria  286,  18038  San  Remo  (Imperia) 

-  Entomologia  :  Lepidotteri.  Didattica  delle  Scienze  Naturali. 

1973.  Belanger  Jean  -  Piazza  del  Sole  80,  33054  Lignano  Pineta  (Udine). 

1969.  Belingeri  Dr.  Battista  -  Via  Iuvara  26,  20129  Milano  -  Botanica. 

1961.  Bellini  Dr.  Enrico  -  Via  Roma  9,  21052  Busto  Arsizio  (Varese)  - 
Fotografia  natura  Ustica . 

1970.  Belloni  Prof.  Ing.  Severino  -  Via  G.  B.  Pergolesi  6,  20124  Milano  - 
Geomorfologia. 
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1974.  Belotti  Dr.  Giacomo  -  Via  Amighetti  8,  24062  Costa  Volpino  (Ber¬ 
gamo)  -  Geologia. 

1967.  Bendotti  Manfredo  -  Via  Gromo,  24020  Colere  (Bergamo)  -  Paleon¬ 
tologia. 

1973.  Berardinelli  Sandro  -  Corso  Mazzini  139,  18038  San  Remo  (Imperia) 
-  Paleontologia. 

1973.  Bernabò  Ing.  Enzo  -  Via  A.  Crocco  3/G,  16122  Genova  -  Entomologia. 

1962.  Berruti  Dr.  Giuseppe  -  Viale  Europa  4,  25100  Brescia  -  Paleontologia. 

1941.  Bertani  Prof.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio)  -  Via  G.  Pascoli  21,  20129 

Milano  -  Inst.  f.  Mikrobiologiskgenetik,  Lab.  60,  Karoliska  Institute, 
Stockholm,  Svezia. 

1972.  Bertelli  Luca  -  Via  Valiversi  22,  50019  Sesto  Fiorentino  (Firenze)  - 
M  inera  log  i a,  Paleontolo  già . 

1972.  Bertoni  Anna  Maria  -  Via  S.  Agostino  5,  00186  Roma  -  Tassidermia. 

1956.  Bettinelli  Camillo  -  Via  Prealpi  25,  21047  Saronno  (Varese)  -  Orni¬ 
tologia,  Mineralogia,  Geologia. 

1972.  Biagioni  Geom.  Luigi  -  Viale  Suzzani  285,  20162  Milano  -  Mineralogia. 

1966.  Bianchi  Dr.  Eugenio  -  Via  C.  Battisti  2,  21020  Besozzo  (Varese). 

1973.  Bianchi  Maria  Irene  -  Via  Lovanio  5,  20121  Milano  -  Ecologia. 

1973.  Bianchi  Mauro  -  Via  Goldoni  34,  21100  Varese  -  Paleontologia. 

1974.  Biancotti  Dr.  Augusto  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  Ac¬ 
cademia  delle  Scienze  5,  10123  Torino. 

1963.  Biblioteca  Centrale  di  Scienze  Geologiche  -  Palazzo  delle  Scienze, 
95129  Catania. 

1973.  Biblioteca  Civica  «  Paolo  Migliora  »  -  Via  Indipendenza  5  bis,  27055 
Rivanazzano  (Pavia). 

1954.  Biblioteca  Civica  -  Via  Sacco  9,  21100  Varese. 

1943.  Biblioteca  dell’Università  Gregoriana  (P.  Vittorio  Marcozzi)  - 
Piazza  della  Pilotta  4,  00187  Roma. 

1974.  Bignami  Per.  Chim.  Livio  -  Viale  Sarca  37,  20125  Milano  -  Minera¬ 
logia. 

1970.  Bi Nelli  Prof. ssa  Claudia  -  Via  Cassini  30,  10129  Torino  -  Botanica. 

1969.  Bini  Alfredo  -  Via  Ceradini  11,  20129  Milano  -  Speleologia,  Chilopodi. 

1964.  Bini  Dr.  Mario  -  Piazza  Adigrat  6,  20133  Milano  -  Geologia. 

1971.  Boano  Giovanni  -  Via  Valobra  109,  10022  Carmagnola  (Torino)  -  Or¬ 
nitologia. 

1961.  Bolchi  Serini  Dr.ssa  Graziella  -  Istituto  di  Entomologia  Agraria  del¬ 
l’Università,  Via  G.  Celoria  2,  20133  Milano. 

1920.  Boldori  Rag.  Leonida  -  Via  Barzilai  14,  20146  Milano  -  Speleologia : 
Larve  di  Coleotteri. 

1966.  Boldreghini  Paolo  -  Via  del  Lavoro  60,  40127  Bologna. 

1966.  Bona  Egidio  -  Via  Segantini  6,  20037  Paderno  Dugnano  (Milano)  - 
Pale  onto  lo  già,  M  alaco  l  ogia . 

1947.  Bonetto  Dr.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio )  -  Via  Vitruvio  41,  20124  Mi¬ 
lano  -  Geofisica,  Mineralogia. 

1961.  Bonfio  Dr.  Arturo  -  Via  Monte  Sabotino  8,  35035  Lissaro  di  Me- 
sirino  (Padova)  -  Ornitologia. 
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1943.  Boni  Prof.  Alfredo  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Geologia  dell’  Univer¬ 
sità,  Strada  Nuova  65,  27100  Pavia  -  Geologia,  Paleontologia. 

1950.  Bonorandi  Pier  Cesare  -  Via  Ronchetti  29,  24027  Nembro  (Bergamo). 

1963.  Borghetti  Dr.  Giorgio  -  Via  Gramsci  28,  20097  S.  Donato  Milanese 
(Milano)  -  Geologia. 

1929.  Borghi  Dr.  Pietro  ( Socio  vitalizio)  -  Vicolo  Scalpellini  1,  28058 
Suna  di  Verbania  (Novara)  -  Idrobiologia. 

1962.  Borigli  Dr.  Marco  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Sebastiano  del  Piombo  3, 
20149  Milano  -  Idrobiologia. 

1963.  Bortolami  Prof.  Giancarlo  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Pa¬ 
lazzo  Carignano,  10123  Torino  -  Petrografia. 

1964.  Boscardin  Matteo  -  Via  Vincenzo  da  Seregno  5,  20161  Milano  -  Mine¬ 
ralogia. 

1966.  Boscolo  Dr.  Luigi  -  Via  Lupati  3,  45011  Adria  (Rovigo)  -  Biologia. 
Crostacei:  Isopodi. 

1968.  Bottoni  Virgilio  -  Via  Bonnet  11/A,  20154  Milano  -  Entomologia , 
Protistologia. 

1966.  Braga  Renato  -  Via  A.  Zarini  323,  50047  Prato  (Firenze)  -  Geologia. 

1968.  Brambilla  Dr.  Giuseppe  -  Via  Francana  36,  27100  Pavia  -  Paleon¬ 
tologia. 

1969.  Brambilla  Luciano  -  Via  Sansovino  6,  20133  Milano  -  Geologia. 

1988.  Brilli  Cattarini  Prof.  Aldo  -  Via  Eugenio  Curiel  8,  61100  Pesaro  - 

Botanica. 

1968.  Brissoni  Dr.  Claudio  -  Via  Martiri  Libertà  6,  24019  Zogno  (Bergamo) 
-  Entomologia  e  Botanica. 

1947.  Brivio  Rev.  Dr.  Carlo  -  Maryglade  Seminary,  17400  Quincy,  Detroit, 
Mieli.  48221  USA  -  Entomologia  :  Coleotteri,  Crisomelidi. 

1940.  Bronzini  Prof.  Ermanno  -  Direttore  del  Giardino  Zoologico,  Viale 
del  Giardino  Zoologico  20,  00197  Roma  -  Biologia,  Protezione  della 
Natura. 

1964.  Bruno  Silvio  -  Via  A.  Colautti  26,  00152  Roma  -  Erpetologia. 

1948.  Brusa  Ing.  Fortunato  -  Stradone  S.  Fermo  22,  37100  Verona  -  Mi¬ 
neralogia,  Paleontologia  animale,  Lepidotteri. 

1962.  Brusa  Prof.  Raffaele  -  Villa  Comunale  2,  80059  Torre  del  Greco 
(Napoli). 

1970.  Bucher  Giovanni  Walter  -  Via  E.  Teliini  4,  20155  Milano  -  Palet¬ 
nologia. 

1974.  Bussi  Paola  -  Piazza  Garibaldi  11,  22048  Oggiono  (Como). 

1969.  Cadei  Ing.  Mario  -  Via  Carducci  5,  24100  Bergamo. 

1945.  Cadeo  Dr.  Gian  Carlo  -  Via  Francesco  Nullo  18,  20129  Milano  - 
Paleontologia,  Paletnologia,  Antropologia. 

1961.  Cagnolaro  Dr.  Luigi  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Ve¬ 
nezia  55,  20121  Milano  -  Mammalogia,  Protezione  della  Natura. 

1970.  Calchi  Novati  Dr.  Giulio  -  Viale  Montenero  71,  20135  Milano  -  Mine¬ 
ralogia. 

1972.  Caldarone  Dr.ssa  Antonietta  -  Via  Juvara  12,  20129  Milano  -  Geo¬ 
grafia. 


402 


ELENCO  DEI  SOCI 


1966.  Calegari  Giulio  -  Via  Paolo  Frisi  9,  20129  Milano  -  Paletnologia, 

1961.  Callegari  Prof.ssa  Pasqualina  -  Via  Ercolano  3,  20155  Milano  - 
Geologia. 

1970.  Canetta  Nemo  -  Via  M.  Gorki  2,  20146  Milano  -  Geologia. 

1961.  Cantadore  Franco  -  Via  Benaco  8,  20052  Monza  (Milano)  -  Mine¬ 
ralogia. 

1966.  Cantaluppi  Prof.  Giammario  -  Istituto  di  Paleontologia  dell’  Univer¬ 
sità,  Strada  Nuova  65,  27100  Pavia. 

1955.  Capocaccia  Orsini  Dr.ssa  Lilia  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale, 
Via  Brigata  Liguria  9,  16121  Genova  -  Erpetologia. 

1972.  Capolongo  Ing.  Domenico  -  Via  Roma  8,  80030  Roccarainola  (Napoli)  - 
Faunistica  dell ’  Italia  Meridionale. 

1956.  Cappa  Dr.  Ing.  Giulio  -  Piazza  8  Novembre  6,  20129  Milano  -  Car¬ 
sismo  epi-ipogeo,  Idrologia  carsica. 

1924.  Capra  Dr.  Felice  ( Socio  vitalizio )  -  Via  Montani  16/5,  16148  Quarto 
dei  Mille,  Genova  -  Entomologia:  Coleotteri,  Coccinellidi,  Ortotteroidei 
italiani,  Odonati  italiani. 

1960.  Caprotti  Dr.  Erminio  -  Via  L.  B.  Alberti  12,  20149  Milano  -  Mala- 
cologia. 

1975.  Caputi  Prof.ssa  Maddalena  -  Casella  Postale  48,  70033  Corato  (Bari)  - 
Entomologia. 

1963.  Caputo  Prof.  Giuseppe  -  Piazza  Medaglie  d’Oro  35,  80129  Napoli  - 
Botanica. 

1975.  Carcano  Cipriano  -  Via  E.  Toti  1,  22012  Cernobbio  (Como)  -  Mine¬ 
ralogia. 

1963.  Caretto  Dr.  Pier  Giuseppe  -  Corso  Tassoni  59,  10143  Torino  -  Pa- 
leontologia. 

1966.  Carli  Prof.ssa  Annamaria  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via 
Balbi  5,  16126  Genova  -  Biologia  marina. 

1963.  Carraro  Prof.  Francesco  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Palazzo 
Carignano,  10123  Torino  -  Geologia. 

1968.  Casati  Dr.  Pompeo  -  Via  Stelvio  9,  20052  Monza  (Milano)  -  Geologia. 

1974.  Casirola  Stefano  -  Via  Eredi  Farina  21,  27100  Pavia  -  Paleontologia. 

1964.  Casnedi  Dr.  Raffaele  -  Piazza  Vesuvio  19,  20144  Milano  -  Geologia. 

1971.  Castagna  Roberto  -  Via  Col  Molin,  36060  Romano  d’Ezzelino  (Vi¬ 
cenza)  -  Mineralogia. 

1973.  Castellana  Dr.  Giovanni  -  Via  Angelo  della  Pergola  12,  20159  Mi¬ 
lano  -  Geologia. 

1966.  Castelletti  Dr.  Lanfredo  -  Via  Adua  3,  22036  Erba  (Como)  -  Pa¬ 
letnologia. 

1974.  Catàliotti  Valdina  Jean  -  Le  Savoie  C,  avenue  Raoul  Dufy  2,  06200 
Nice  (France)  -  Paleontologia. 

1971.  Cavalli  Dr.  Luigi  -  Via  Raffaello  9,  15048  Valenza  (Alessandria)  - 
Geologia. 

1938.  Cavenago  Bignami  Prof.ssa  Speranza  -  Via  Ferrante  Aporti  16,  20125 
Milano  -  Gemmologia. 

1961.  Cavicchioli  Dr.  Giovanni  -  Via  dell’Osservanza  2/2,  40136  Bologna  - 
Ittiologia. 
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1971.  Ceccarelli  Ing.  Emilio  -  Via  Principe  Eugenio  8,  20155  Milano  -  Mi¬ 
neralogia,  Paleontologia. 

1975.  Cenni  Prof.  Bruno  -  Via  Gioia  7,  06024  Gubbio  (Perugia)  -  Archeo¬ 
logia,  Paleontologia,  Speleologia. 

1965.  Ceretti  Prof.  Enzo  -  Istituto  di  Geologia  e  Paleontologia  dell’Univer¬ 
sità,  Via  Zamboni  63,  40127  Bologna. 

1957.  Ceschina  Dante  -  Piazza  5  Giornate  3,  20129  Milano  -  Mineralogia. 

1958.  Ceschina  Riccardo  ( Socio  vitalizio)  -  Piazza  5  Giornate  3,  20129 
Milano. 

1971.  Chianese  Ing.  Renato  -  Via  Madonna  32,  20017  Rho  (Milano)  -  Mine¬ 
ralogia. 

1965.  Chiari  Dr.  Ing.  Adriano  -  Via  Odescalchi  21,  20148  Milano  -  Mine¬ 
ralogia. 

1973.  Chiariglione  Per.  Ind.  Aldo  -  Piazza  Mattirolo  15,  10149  Torino  - 
Mineralogia,  Botanica. 

1972.  Chiesa  Maurizio  -  Via  Colombo  1,  21037  Lavena  Ponte  Tresa  (Va¬ 
rese)  -  Paleontologìa,  Mineralogia. 

1965.  Ciabatti  Prof.  Mario  -  Istituto  di  Geologia  e  Paleontologia  dell’Univer¬ 
sità,  Via  Zamboni  63,  40127  Bologna. 

1972.  Ciceri  Emilio  -  Via  per  Carcano,  22031  Albavilla  (Como)  -  Paleon¬ 
tologia. 

1956.  Cigna  Prof.  Arrigo  -  Viale  Medaglie  d’Oro  285,  00136  Roma  -  Fisica, 
Speleologia. 

1964.  Cingolani  Giovanni  -  Via  della  Posta  8,  20123  Milano  -  Mineralogia. 

1962.  Cipollini  Dr.  Antonio  -  Via  Domokos  4,  20147  Milano  -  Biologia. 

1973.  Cippitelli  Dr.  Giuseppe  -  Via  Morandi  2/C,  20097  S.  Donato  Mi¬ 
lanese  (Milano). 

1905.  Circolo  Filologico  Milanese  -  Via  Clerici  10,  20121  Milano. 

1973.  Cirillo  Ing.  Francesco  Saverio  -  Via  Sismondi  74,  20133  Milano  - 
Botanica. 

1939.  Citran  Dr.  Ing.  Andrea  -  Via  Compagnoni  6,  20129  Milano  -  Mine¬ 
ralogia. 

1970.  Civardi  Dr.  Paolo  -  Via  Roma  28,  28041  Arona  (Novara)  -  Minera¬ 
logia. 

1963.  Coeli  Armando  -  Via  P.  Gaidano  12,  10137  Torino  -  Geologia. 

1974.  Colombo  Luigi  -  Via  Appennini  25,  20151  Milano. 

1971.  Colonna  Preti  Stefano  -  Piazza  Monte  Grappa  12,  21100  Varese  - 
Geologia,  Mineralogia. 

1964.  Conalbi  Rag.  Renato  -  Via  G.  Soldati  14,  20154  Milano  -  Mineralogia. 

1941.  Conci  Prof.  Cesare  ( Socio  vitalizio)  -  Direttore  del  Museo  Civico  di 

Storia  Naturale,  Corso  Venezia  55,  20121  Milano  -  Entomologia. 

1970.  Conrad  Ing.  Carlo  -  Via  Mantegna  30,  20090  La  Rocchetta  di  Trez- 
zano  s/N.  (Milano)  -  Mineralogia. 

1964.  Consorzio  Lombardo  Tutela  Pesca  -  Viale  Legione  Lombarda  1 
(Acquario  Civico),  20121  Milano. 

1964.  Conterio  Prof.  Franco  -  Istituto  di  Genetica  dell’Università,  Borgo 
Carissimi  10,  43100  Parma. 
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1955.  Cornaggia  Castiglioni  Prof.  Ottavio  -  Museo  Civico  di  Storia  Na¬ 
turale,  Corso  Venezia  55,  20121  Milano  -  Paletnologia. 

1969.  Corte  miglia  Dr.  Gian  Camillo  -  Via  Massa  Saluzzo  13,  15057  Tortona 
(Alessandria)  -  Geologia,  Paleontologia. 

1973.  Corti  Ing.  Bruno  -  Via  Benedetto  Marcello  6,  20124  Milano  -  Pa¬ 
leontologia. 

1938.  Corti  Prof.  Roberto  -  Istituto  di  Botanica  Agraria  e  Forestale  del- 
P  Università,  Piazzale  delle  Cascine  28,  50144  Firenze  -  Embriologia 
vegetale,  Geobotanica. 

1970.  Cortona  Giacomo  -  Via  B roggi  7,  20129  Milano  -  Ornitologia. 

1970.  Cotta-Ramusino  Dr.  Carlo  -  Via  De  Amicis  34,  27029  Vigevano  (Pavia) 
-  Mineralogia. 

1972.  Cotta-Ramusino  Dr.  Mario  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via 
Celoria  10,  20133  Milano  -  Crostacei  dulcicoli:  Cladoceri,  Copepodi. 

1950.  Cotti  Dr  Guido  ( Socio  vitalizio )  -  Via  Sarera  19,  6932  Breganzona 
(Svizzera)  -  Speleologia. 

1955.  Credaro  Pirola  Dr.ssa  Vera  -  Via  Belmeloro  3,  40136  Bologna  - 
Botanica. 

1956.  Crovetto  Dr.  Pietro  ( Socio  vitalizio )  -  Via  Giuseppe  Padulli  12,  20147 
Milano  -  Flora  alpina. 

1954.  Cuzzi  Dr.  Giulio  -  Viale  Majno  35,  20122  Milano  -  Sedimentologia, 
Paleontologia. 

1966.  Dalla  Casa  Dr.  Giorgio  -  Via  Gandino  55,  40137  Bologna  -  Geologia. 

1969.  Dalla  Casa  Ing.  Guido  -  Strada  Traforo  10/2,  10025  Pino  Torinese 
(Torino)  -  Evoluzione,  Protezione  della  natura. 

1970.  Dalla  Corte  Ing.  Edi,  c/o  Cementi  Piave,  31040  Pederobba  (Treviso). 

1975.  Dameno  Giancarlo  -  Via  Rombon  45,  20134  Milano  -  Ornitologia. 

1920.  De  Angelis  Prof. ssa  Maria  Amara  ( Socia  vitalizia)  -  Piazza  Piola  5, 

20131  Milano  -  Mineralogia. 

1950.  De  Beni  Ernesto  -  Via  Cadore  9,  31015  Conegliano  (Treviso)  -  Spe¬ 
leologia. 

1972.  De  Bernardi  Dr.  Riccardo  -  Istituto  Italiano  di  Idrobiologia,  28048 
Pallanza  (Novara)  -  Limnologia ,  Paleontologia. 

1974.  Debrando  Vito  -  Via  E.  Fieramosca  1,  10136  Torino  -  Paleontologia. 

1964.  Decima  Dr.  Arvedo  -  Viale  Campania  46,  90144  Palermo  -  Geologia. 

1943.  De  Filippi  Dr.  Edoardo  -  Via  Capolino  23,  22053  Lecco  (Como). 

1956.  Del  Caldo  Dr.  Ing.  Ambrogio  -  Via  Pineta  1/16,  16035  Rapallo  (Ge¬ 
nova)  -  Mineralogia,  Petrografia,  Geologia. 

1970.  Della  Fiore  Alessandro  -  Via  Principe  Eugenio  8,  20155  Milano. 

1950.  Dellepiane  Comm.  Luigi  ( Socio  vitalizio )  -  Via  Privata  Mangili  2, 
20121  Milano. 

1955.  Dell’Oca  Rag.  Salvatore  ( Socio  vitalizio )  -  Via  Mentana  22,  22100 
Como  -  Speleologia,  Geologia. 

1939.  De  Magistris  Leandro  -  Via  Macaggi  45  r,  16121  Genova  -  Minera¬ 
logia. 

1969.  De  Marchi  Dr.  Angelo  -  Borgo  S.  Stefano  3,  43100  Parma  -  Geologia. 

1966.  Dematteis  Dr.ssa  Elisabetta  -  Istituto  di  Zoologia  dell'Università, 
Via  Celoria  10,  20133  Milano  -  Zoologia,  Proturi. 
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1967.  De  Mattia  Carbonini  Dr.  Giorgio  -  Via  Roncaglia  14,  20146  Milano  - 
Geologia. 

1961.  De  Michele  Dr.  Vincenzo  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso 
Venezia  55,  20121  Milano  -  Mineralogia ,  Petrografia. 

1958.  De  Minerbi  Dr.  Leonardo  -  Via  Vivaio  15,  20122  Milano  -  Paletno¬ 
logia,  Speleologia. 

1969.  De  Pascale  Dr.  Vincenzo  -  Via  A.  Genovesi  7,  20161  Milano  -  Pa¬ 
leontologia,  Mineralogia. 

1964.  Deriu  Prof.  Michele  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Petrografia  dell’Uni¬ 
versità,  Via  A.  Gramsci  9,  43100  Parma. 

1945.  De  Senn  Renato  -  Corso  Sempione  10,  20154  Milano  -  Geologia,  En¬ 
tomologia. 

1925.  Desio  Prof.  Ardito  ( Socio  vitalizio)  -  Istituto  di  Geologia  dell’  Uni¬ 
versità,  Piazzale  Gorini  15,  20133  Milano. 

I960.  Di  Carlo  Dr.  Elio  Augusto  -  02040  Cantalupo  Sabino  (Rieti)  - 
Ornitologia. 

1971.  Dieni  Prof.  Iginio  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  Giotto  20, 
35100  Padova  -  Geologia,  Paleontologia. 

1970.  Di  Geronimo  Dr.  Italo  -  Istituto  di  Geologia  dell’  Università,  Corso 
Italia  55,  95129  Catania  -  Geopaleontologia. 

1964.  Dinale  Rag.  Giovanni  -  Via  Francesco  Ripandelli  11,  00149  Roma  - 
Chirotteri,  Speleologia. 

1966.  Di  Poppa  Vogt  Dr.ssa  Teodora  -  Institut  de  Géographie  de  l’Univer- 
sité,  43  rue  Goethe,  Strasbourg  (France). 

1971.  Domenella  Rag.  Paolo  -  Via  Regina  Margherita  180,  62012  Civita- 
nova  Marche  (Macerata)  -  Paleontologia. 

1951.  Domenichini  Prof.  Giorgio  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Entomologia 
Agraria  dell’Università  Cattolica  del  S.  Cuore,  29100  Piacenza  -  En¬ 
tomologia  agraria,  Imenotteri  Calcidoidei. 

1965.  Donnarumma  Vincenzo  -  Via  M.  D’Azeglio  15,  20052  Monza  (Milano)  - 
Malacologia. 

1975.  Donzelli  Sani  Maria  Grazia  -  Via  Compagnoni  10,  20129  Milano  - 
Mineralogia. 

1973.  Dopolavoro  SIP,  Gruppo  Naturalistico  -  Via  Meravigli  7,  20123 
Milano. 

1973.  Dordoni  Sergio  -  Via  Tartini  38,  20158  Milano  -  Paleontologia. 

1966.  Elena  Prof.ssa  Maria  Vittoria  -  Corso  Firenze  6,  16136  Genova. 

1960.  Ente  Autonomo  del  Parco  Nazionale  d’ABRuzzo  -  Via  Livorno  15, 

00162  Roma. 

1960.  Esposti  P.  Virginio  -  Istituto  L.  Pavoni,  21049  Tradate  (Varese)  - 
Botaìiica. 

1972.  Fabbian  G.  Carlo  -  Via  Ruffini  29,  10015  Ivrea  (Torino). 

1970.  Fabrocini  Zavattaro  Prof.ssa  Maria  Celeste  -  Via  Cibrario  14,  10144 
Torino  -  Geologia. 

1939.  Fagnani  Prof.  Gustavo  -  Istituto  di  Mineralogia  dell’  Università,  Via 
Botticelli  23,  20133  Milano  -  Mineralogia,  Petrografia. 

1967.  Fanzutti  Prof.  Pietro  -  Via  dei  Tigli  4,  33038  S.  Daniele  del  Friuli 
(Udine)  -  Paleontologia,  Geologia. 
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1971.  Farina  Venanzio  -  Via  Canonica  59,  20154  Milano  -  Mineralogia. 

1974.  Fassio  Silvano  -  Via  Valentina  Visconti  1,  14100  Asti  -  Paleontologia . 

1947.  Faverio  Vittorio  ( Socio  vitalizio )  -  Piazza  5  Giornate  10,  20129  Mi¬ 
lano  -  Mineralogia. 

1923.  Fenaroli  Prof.  Luigi  ( Socio  vitalizio)  -  Istituto  di  Maiscoltura,  Ca¬ 
sella  postale  164,  24100  Bergamo  -  Botanica:  Applicata,  Sistematica, 
Fito  geo  grafia. 

1961.  Fernandez  Dr.  Diego  -  Via  Giustiniano  8,  20129  Milano  -  Sedimen¬ 
tologia. 

1947.  Ferrari  Prof.  Mons.  Mario  (Socio  vitalizio )  -  Seminario  Maggiore, 
Corso  3  Novembre  46,  38100  Trento  -  Fisiologia  vegetale. 

1971.  Ferrario  Cesare  -  Via  P.  Colombo  10,  21057  Olgiate  Olona  (Varese)  - 
Paleontologia. 

1974.  Ferretti  Dr.  Alberto  -  Via  Luzi  15,  61043  Cagli  (Pesaro), 

1967.  Festini  Rag.  Arturo  -  Via  S.  Francesco  d’Assisi  1,  22059  Robbiate 
(Como)  -  Paleontologia. 

1966.  Fiorentini  Potenza  Prof. ssa  Maria  -  Istituto  di  Mineralogia  della 
Università,  Via  Botticelli  23,  20133  Milano. 

1951.  Flores  Dr.ssa  Raffaella  -  Via  Zendrini  14,  20147  Milano  -  Geografia. 

1944.  Floriani  Dr.  Giancarlo  (Socio  vitalizio)  -  Via  Panfilo  Castaldi  41, 
20124  Milano  -  Entomologia  :  Lepidotteri. 

1930.  Floridia  Prof.  Giovanni  Battista  (Socio  vitalizio)  -  Via  Anastasio  II 
79-6,  00165  Roma  -  Geologia , 

1956.  Focarile  Alessandro  -  St.  Pierre  -  Vereytaz  (Aosta)  -  Entomologia: 
Coleotteri;  Ecologia,  Biospeleologia. 

1966.  Fondazione  Faraggiana  -  Via  Cerruti  6,  28100  Novara. 

1972.  Fontana  Luciano  -  Via  Odazio  6,  20147  Milano. 

1957.  Fornaciari  Prof.  Giovanni  -  Corso  Martiri  56,  22053  Lecco  -  Botanica 
sistematica. 

1969.  Fossa  Dr.  Virgilio  -  Via  Donizetti  1,  24100  Bergamo  -  Mineralogia, 
Paleontologia. 

1971.  fossati  Fernando  -  Viale  F.  Testi  93,  20162  Milano  -  Mineralogia. 

1962.  Franceschetti  Dr.  Bortolo  -  Via  Roma  28,  36063  Marostica  (Vicenza). 

1973.  Franco  Angela  Maria  -  Via  G.  Cuzzi  7,  22100  Como  -  Paleontologia, 
Petrografia. 

1965.  Franzoso  Saverio  -  Via  IV  Novembre  149,  00187  Roma  -  Mineralogia. 

1972.  Friesen  Ing.  Rudolf  -  Via  Punta  39,  21018  Lisanza  di  Sesto  Calende 
(Varese)  -  Mineralogia. 

1964.  Frighi  Per.  Ind.  Luciano  -  Via  B.  Buozzi  20,  20033  Desio  (Milano)  - 
Mineralogia. 

1960.  Frigo  Dr.  Costantino  -  Via  Roma,  36010  Carré  (Vicenza). 

1967.  Frilli  Prof.  Sac.  Franco  -  Istituto  di  Entomologia  Agraria  dell’Uni¬ 
versità  Cattolica  del  S.  Cuore,  29100  Piacenza. 

1953.  Frugis  Dr.  Sergio  -  Istituto  di  Zoologia,  Via  dell’Università  12,  43100 
Parma  -  Ornitologia. 

1963.  Fuganti  Prof.  Andrea  -  Via  Bolognini  50,  38100  Trento  -  Geologia. 

1958.  Fussi  Dr.  Fernando  -  Via  Ugo  Foscolo,  20050  Lesmo  (Milano)  -  Bio¬ 
chimica,  Preistoria. 
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1971.  Gabba  Franco  -  Via  Pietro  Giuria  24,  27058  Voghera  (Pavia)  -  Pa¬ 
leontologia. 

1964.  Gaffurini  Dr.  Ubaldo  -  Via  Cesare  Battisti  11,  20097  S.  Donato  Mi¬ 
lanese  (Milano)  -  Geologia. 

1968.  Galdabini  Maria  -  21010  Cardano  al  Campo  (Varese). 

1966.  Galletti  Dr.  Pier  Alfonso  -  Via  Monte  Generoso  2,  20155  Milano  - 
Entomologia:  Oclonati. 

1946.  Gallivanoxe  Dr.  Franco  -  Via  Lassalle  12,  20141  Milano  -  Entomo¬ 
logia:  Coleotteri,  Imenotteri,  Lepidotteri. 

1971.  Gallo  Mario  -  Via  Aristotele  39,  20128  Milano  -  Mineralogia. 

1971.  G allotti  Franco  -  Via  F.  Cilea  72,  20151  Milano  -  Paleontologia. 

1973.  Gambarino  Enrico  -  Ada  Perrone  5,  10122  Torino  -  Paleontologia. 

1970.  Gandini  Prof. ssa  Angelina  -  Ada  F.  Filzi  7,  21040  A^enegono  Inferiore 

(Varese)  -  Botanica. 

1966.  Gandolfi  Dr.  Gilberto  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Ada  del¬ 
l’Università  4,  43100  Parma  -  Ittiologia. 

1966.  Gandolfi  Renzo  -  Ada  Breda  138  bis,  20126  Milano  -  Mineralogia. 

1965.  Ganna  Giuseppe  -  Ada  Fratelli  Bandiera  90,  20099  Sesto  S.  Giovanni 
(Milano)  -  Mineralogia. 

1970.  Cardinali  Ermanno  -  Ada  C.  Battisti  64,  27020  Albonese  (Pavia)  - 
Mineralogia. 

1967.  Garelli  Giallonardo  Dr.ssa  Matilde  -  Ada  Desenzano  14,  20146  Mi¬ 
lano  -  Mineralogia. 

1973.  Garonetti  Dr.  Piero  -  Ada  Bassini  15,  27100  Pavia  -  Paleontologia. 

1959.  Gaslini  Dr.  Egidio  -  Ada  Tito  Speri  2,  16146  Genova  -  Mineralogia. 

1960.  Gelmini  Sac.  Prof.  Adriano  -  Ada  Copernico  9,  20125  Milano  -  Bota¬ 
nica,  Geologia. 

1970.  Gelosi  Mare  Marina  -  Ada  Bernac-chi  32,  21049  Tradate  (Varese)  - 
Geologia. 

1962.  Gentili  Sac.  Prof.  Elio  ( Socio  vitalizio)  -  Seminario  Pio  XI,  21040  Ve- 
negono  Inferiore  (Varese)  -  Entomologia. 

1972.  Geranzani  Dr.ssa  Carla  Stefania  -  Corso  Buenos  Aires  36,  20124  Mi¬ 
lano  -  Geologia. 

1975.  Germano  Dr.ssa  Giuseppina  -  Via  O.  Adgliani  35/15,  10135  Torino  - 
Fitopatologia. 

1952.  Ghisotti  Dr.  Fernando  -  Via  Giotto  9,  20145  Milano  -  Malacologia, 
Biologia  marina,  Botanica. 

1973.  Gianini  Marco  -  Ada  Borromini  10,  6943  AVzia  (Svizzera)  -  Geopaleon¬ 
tologia. 

1962.  Gianotti  Dr.  Renato  -  Ada  Arbe  51,  20125  Milano  -  Geologia. 

1972.  Giaquili-Ferrini  Dr.  Gianfrancesco  -  Villa  «  La  Tana  »,  50010  Can- 
deli  (Firenze)  -  Mineralogia,  Paleontologia. 

1972.  Gioacchini  Dr.  Adalberto  -  Ada  Passo  Rolle  37,  20134  Milano  -  Mi¬ 
neralogia. 

1975.  Gioffredi  Brugnoli  Dr.ssa  Laura  -  Ada  Losanna  15,  20154  Milano  - 
Paleontologia. 
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1959.  Giordani  Soika  Prof.  Antonio  -  Direttore  del  Museo  Civico  di  Storia 
Naturale,  Fontego  dei  Turchi,  30125  Venezia  -  Entomologia:  Imenot¬ 
teri  V  espiformi.  Ecologia. 

1953.  Giorgetta  Dr.  Giuseppe  -  Via  Pacini  45,  20131  Milano  -  Mineralogia. 

1963.  Girod  Rag.  Alberto  -  Via  Paolo  Giovio  15,  20144  Milano  -  Malacologia. 

1970.  Giudici  Rag.  Carlo  -  Via  C.  Battisti,  22040  Costamasnaga  (Como)  - 
Geomorfologia,  Paleontologia. 

1970.  Giussani  Arch.  Luigi  -  Via  G.  Romano  13,  20135  Milano  -  Paleonto¬ 
logia. 

1967.  Gorlier  Gianguido  -  Via  Moretto  da  Brescia  32,  20133  Milano  - 
Ornitologia,  Protezione  della  Natura. 

1950.  Gramaccioli  Prof.  Carlo  Maria  -  Via  Porpora  125,  20131  Milano  -  Mi¬ 
neralogia. 

1948.  Grasselli  Dr.  Giancarlo  -  Via  XX  Settembre  37,  26100  Cremona. 

1963.  Graziano  Dr.  Luciano  -  Viale  Zara  147,  20159  Milano. 

1972.  Grigioni  Eros  -  Via  Bessarione  19,  20139  Milano  -  Paleontologia. 

1957.  Grimoldi  Francesco  -  Via  Minturno  9,  20127  Milano  -  Mineralogia. 

1962.  Grippa  Dr.  Gianbruno  -  Via  Vincenzo  Monti  57/2,  20145  Milano  - 

Biologia  marina,  Ittiologia,  Carcinologia. 

1958.  Grompi  Rag.  Foscaro  -  Via  Beigirate  18,  20125  Milano  -  Entomologia  : 
Coleotteri.  Cinematografia  naturalistica. 

1971.  Gruppo  Geo-Paleontologico  Vogherese  -  Via  Cavour  48,  27058  Vo¬ 
ghera  (Pavia). 

1968.  Gruppo  Mineralogico  di  Ivrea  -  Piazza  V.  Emanuele  12,  10015  Ivrea 
(Torino). 

1974.  Gruppo  Naturalista  Valceresio  -  Palazzo  Comunale,  21056  Induno 
Olona  (Varese). 

1964.  Gruppo  Naturalistico  della  Brianza  -  Casella  Postale,  22035  Canzo 
(Como). 

1967.  Guazzoni  Enrico  -  Viale  Coni  Zugna  33,  20144  Milano  -  Geologia,  Spe¬ 
leologia. 

1961.  Guerrini  Dr.  Giuseppe  -  Via  Amendola  10,  58100  Grosseto  -  Biogeo¬ 
grafia. 

1951.  Guicciardi  Dr.  Ing.  Guiscardo  -  Via  Gesù  7,  23100  Sondrio  -  Mine¬ 
ralogia. 

1969.  Guidi  Dr.  Sergio  -  Via  Fezzan  3/2,  20146  Milano  -  Mineralogia. 

1941.  Guiglia  Dr.ssa  Delfa  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Via  Brigata 

Liguria  9,  16121  Genova  -  Entomologia  :  Imenotteri. 

1972.  Hollereck  Gustave  -  Via  Europa  26,  21038  Arolo  di  Leggiuno  (Va¬ 
rese)  -  Mineralogia. 

1968.  Huen  Edgar  -  Via  T.  Morgagni  17,  20125  Milano  -  Mineralogia. 

1973.  Iacchetti  Carlo  -  Via  Martri  della  Bettola  22/1,  42100  Reggio  Emilia. 

1962.  Istituto  di  Anatomia  Comparata  delPUniversità  -  Viale  delle  Scienze 
17,  44100  Ferrara. 

1927.  Istituto  di  Anatomia  Comparata  dell’Università  -  Palazzo  Botta, 
27100  Pavia. 

1973.  Isttuto  di  Antropologia  e  Paleontologia  Umana  dell’Università  -  Via 
della  Cerchia  5,  53100  Siena. 
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1958.  Istituto  di  Fisica  terrestre,  Geodesia  e  Geografia  Fisica  dell’Uni¬ 
versità  -  Via  8  Febbraio,  35100  Padova. 

1948.  Istituto  di  Geologia  dell’Università  -  Via  Lamarmora  4,  50121  Fi¬ 
renze. 

1910.  Istituto  di  Geologia  Applicata  della  Facoltà  di  Ingegneria  -  Piazzale 
Tecchio  a  Fuorigrotta,  80125  Napoli. 

1970.  Istituto  di  Geologia,  Paleontologia  e  Geografia  fisica  dell’Università  - 
Via  dei  Verdi  75,  98100  Messina. 

1947.  Istituto  di  Geologia,  Paleontologia  e  Geologia  Applicata  dell’Univer¬ 
sità  -  Via  Giotto  20,  35100  Padova. 

1925.  Istituto  di  Geologia  dell’Università  -  Via  M.  d’Azeglio  85,  43100 

Parma. 

1960.  Istituto  di  Idrologia  dell’Università  -  Piazza  Botta  11,  27100  Pavia. 

1965.  Istituto  di  Mineralogia  dell’Università  -  Piazzale  S.  Eufemia  19, 
41100  Modena. 

1964.  Istituto  di  Mineralogia,  Geologia,  Petrografia  e  Giacimenti  mine¬ 

rari  del  Politecnico  -  Corso  Duca  degli  Abruzzi  24,  10129  Torino. 

1968.  Istituto  di  Mineralogia  e  Petrografia  dell’Università  -  Palazzo  del¬ 
l’Ateneo,  Piazza  Umberto  I  1,  70121  Bari. 

1966.  Istituto  di  Mineralogia  e  Petrografia  dell’Università  -  Corso  Europa, 
Palazzo  delle  Scienze,  16100  Genova. 

1970.  Istituto  di  ricerca  per  la  protezione  idrogeologica  dell’  Italia  meri¬ 
dionale  e  insulare,  del  C.N.R.  -  87030  Castiglione  Cosentino  Scalo 

(Cosenza). 

1946.  Istituto  di  Zoologia  dell’Università  -  Via  Balbi  5,  16126  Genova. 

1974.  Istituto  di  Zoologia  dell’Università  -  Via  Celoria  10,  20133  Milano. 

1972.  Istituto  di  Zoologia  e  Anatomia  Comparata  dell’  Università,  Via 

Amendola  165/6,  70126  Bari. 

1949.  Istituto  di  Zoologia  e  Biologia  Generale  dell’Università  -  Via  Pre- 
viati  24,  44100  Ferrara. 

1963.  Isttuto  Magistrale  «  Suardo  »  -  Via  Angelo  Maj  8,  24100  Bergamo. 

1954.  Istituto  Nazionale  di  Entomologia  -  Via  Catone  34,  00192  Roma. 

1969.  Istituto  Tecnico  Femminile  «  Caterina  da  Siena  »  -  Via  A.  Costa  24, 
20131  Milano. 

1972.  Jung  Monika  -  Via  Belgio  2,  21027  Ispra/Barza  (Varese). 

1969.  Kuhn-Schnyder  Prof.  Emil  -  Palàontologisches  Institut  der  Univer¬ 
sità!,  Kiinstlergasse  16,  8006  Ziirich  (Svizzera). 

1966.  Landau  Teddy  -  Corso  Porta  Nuova  22,  20121  Milano  -  Mineralogia. 

1943.  Lanza  Prof.  Benedetto  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  Ro¬ 
mana  17,  50125  Firenze  -  Erpetologia,  Chirotteri,  Biospeleologia. 

1967.  La  Porta  Geom.  Carlo  -  Via  A.  Martini  4,  20142  Milano. 

1967.  Lattuada  Ing.  Silvio  -  Via  P.  A.  Uccelli  11/1,  24100  Bergamo  -  Mi¬ 
neralogia. 

1964.  Laureti  Prof.  Lamberto  -  Via  Pozzuoli  7,  00182  Roma. 

1971.  Le  Moli  Dr.  Francesco  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via 
dell’Università  12,  43100  Parma  -  Etologia. 

1967.  Leonardi  Dr.  Carlo  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Venezia 
55,  20121  Milano  -  Entomologia. 
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1962.  Leonardi  Dr.  Giancarlo  -  Via  Caradosso  11,  20123  Milano  -  Malaco- 
logia. 

1965.  Levi  Setti  Prof.  Franco  -  Via  California  3,  20144  Milano  -  Paleon¬ 
tologia. 

1967.  Levi  Setti  Dr.  Riccardo  -  5838  S.  Harper  Ave.,  Chicago,  Illinois  60637. 

1965.  Liceo  Classico  Statale  «  C.  Alberto  »  -  Baluardo  Lamarmora  8/C, 

28100  Novara. 

1961.  Liceo-Ginnasio  «  G.  Carducci  »  -  Via  Beroldo  9,  20127  Milano. 

1957.  Liceo-Ginnasio  «  G.  Pascoli  »  -  21013  Gallarate  (Varese). 

1952.  Liceo  Scientifico  «  Leonardo  da  Vinci  »  -  Via  F.  Corindoni  16,  20122 
Milano. 

1940.  Liceo  Scientifico  Statale  «  A.  Tosi  »  -  Via  Carducci  6,  21052  Busto 
Arsizio  (Varese). 

1951.  Ligasacchi  Dr.  Attilio  -  Via  Fiordalisi  15,  20095  Cusano  Milanino 
(Milano). 

1971.  Limido  Geom.  Mario  -  Via  Ciro  Menotti  75,  21100  Varese  -  Minera¬ 
logia. 

1968.  Livraga  Prof.  Roberto  -  Via  Plinio  70,  20129  Milano  -  Mineralogìa. 

1974.  Lualdi  Alberto  -  Via  San  Vito  10,  20123  Milano  -  Paleontologia. 

1960.  Buchini  Dr.  Attilio  ( Socio  vitalizio )  -  Argentina. 

1959.  Luzzatto  Prof. ssa  Gina  -  Via  Canova  7,  20145  Milano  -  Fitogeografia. 

1974.  Luzzini  Eraldo  -  Viale  Brigata  Ravenna  2,  15100  Alessandria  -  Pa¬ 
leontologia. 

1969.  Madella  Francesco  -  Via  Gherarducci  84,  62019  Recanati  (Macerata) 
-  Speleologia. 

1973.  Madotto  Girola  Berta  -  Via  Canturina  32/A,  22100  Como  -  Minera¬ 
logia. 

1972.  Maestrelli  Andrea  -  Via  Pacini  59,  20131  Milano  -  Entomologia. 

1965.  Maestri  Carlo  -  Via  Brera  9,  20121  Milano  -  Mineralogia. 

1974.  Magli  Nino  -  Via  S.  Mamolo  120,  40136  Bologna  -  Paleontologia. 

1975.  Magri  Franco  -  Via  Colle  Niardo  4,  24069  Trescore  Balneario  (Ber¬ 
gamo). 

1962.  Mainarli  Prof.  Danilo  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  del¬ 
l’Università  12,  43100  Parma  -  Zoologia. 

1940.  Malanchini  Dr.  Ing.  Luciano  -  Via  Scotti  31,  24100  Bergamo  - 
Speleologia. 

1950.  Malaroda  Prof.  Roberto  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Geologia  dell’Uni¬ 
versità,  Palazzo  Carignano,  10123  Torino  -  Geologia. 

1974.  Malcevschi  Dr.  Sergio  -  Via  Bonoris  7,  46100  Mantova  -  N ematologia. 

1972.  Maletto  Gaspare  -  Via  Giovanni  XXIII  23,  10099  San  Mauro  Torinese 
(Torino)  -  Mineralogia. 

1953.  Mancini  Prof.  Fiorenzo  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Geologia  Appli¬ 
cata  dell’Università,  Piazzale  delle  Cascine,  50144  Firenze. 

1919.  Manfredi  Dr.ssa  Paola  ( Socia  vitalizia)  -  Casa  Concordia,  Via  S.  Vit¬ 
tore  35,  20123  Milano  -  Miriapodologia. 

1971.  Mangianti  Prof.  Andrea  -  Piazza  Chiesa  9/bis,  28037  Domodossola 
(Novara)  -  Geologia. 

1967.  Manzoni  Luigi  -  Via  Dante  12,  20091  Bresso  (Milano)  -  Mineralogia. 
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1971.  Marabini  Dr.  Francesco  -  Via  Repubblica  21,  40127  Bologna  -  Geo- 
morfologia,  Geologìa. 

1973.  Marangon  Sergio  -  Via  Predabissi  1,  20131  Milano  -  Paleontologia. 

1971.  M arasti  Dr.ssa  Raffaella  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via 
M.  D’Azeglio  85,  43100  Parma  -  Paleontologia. 

1965.  Marchesini  Prof.  Augusto  -  Via  Gesù  19,  20121  Milano  -  Chimica 
agraria. 

1959.  Marchioli  Dr.  Ing.  Giorgio  ( Socio  vitalizio)  -  Via  G.  B.  Morgagni  22, 
20129  Milano. 

1949.  Marcuzzi  Prof.  Giorgio  ( Socio  vitalizio )  -  Istituto  di  Zoologia  dell  Uni¬ 
versità,  Via  Loredan  6,  35100  Padova  -  Entomologia,  Ecologia. 

1965.  Marengo  Benito  -  Via  Mazzini  19,  20091  Bresso  (Milano)  -  Minera¬ 
logia,  Paleontologia. 

1962.  Margiocco  Aldo  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Liguria  58,  16014  Campomo- 
rone  (Genova)  -  Fotografia  naturalìstica. 

1971.  Mariani  Ferruccio  -  Via  Litta  Modignani  115,  20161  Milano  -  Pa¬ 
leontologia. 

1940.  Mariani  Dr.  Giovanni  -  Via  Lanino  3,  20144  Milano  -  Entomologia  : 
Coleotteri,  Scarabeidi. 

1969.  Mariani  Dr.ssa  Maria  -  Viale  Porta  Vercellina  11,  20123  Milano. 

1973.  Mariani  Mauro  Mario  -  Via  N.  Battaglia  23,  20127  Milano  -  Ecologia. 

1966.  Mariani  Dr.  Paolo  -  Via  Plinio  51,  20129  Milano  -  Geologia. 

1956.  Mariani  Pio  -  Via  IV  Novembre  3,  20033  Desio  (Milano)  -  Minera¬ 
logia,  Paleontologia,  Paletnologia. 

1927.  Marietti  Dr.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Giorgio  Jan  11,  20129 
Milano  -  Ornitologia. 

1972.  Marini  Luigi  -  Viale  Monte  Grappa  6,  20124  Milano  -  Paleontologia, 
Mineralogia. 

1960.  Martelli  Prof.  Minos  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Entomologia  Agraria 
dell’Università,  Via  Celoria  2,  20133  Milano  -  Entomologia, 

1960.  Martire  Luciano  -  Via  Ferrazzi  23,  21010  Cardano  al  Campo  (Va¬ 
rese)  -  Ornitologìa, 

1973.  Martorana  Dr.  Arcangelo  -  Corso  V.  Emanuele  104,  93100  Caltanis- 
setta  -  Geologia. 

1962.  Mas  ali  Dr.  Melchiorre  -  Istituto  di  Antropologia  dell’Università,  Via 
Accademia  Albertina  17,  10123  Torino. 

1971.  Mascherpa  Geom.  Francesco  -  Via  Baroni  9,  20142  Milano  -  Mine¬ 
ralogia,  Paleontologia. 

1963.  Massard  Faraoni  Elisabetta  -  Viale  Regina  Margherita  33,  20122  Mi¬ 
lano  -  Archeologia,  Preistoria, 

1941.  Mastropietro  Dr.  Ing.  Giovanni  -  Viale  Lucania  9,  20139  Milano. 

1964.  Mattavelli  Prof.  Luigi  -  AGIP  Mineraria,  20097  S.  Donato  Milanese 
(Milano)  -  Petrografia. 

1965.  Mattioli  Dr.  Vittorio  -  Via  Keplero  5,  20124  Milano  -  Mineralogia. 

1966.  Mazza  Dr.  Filippo  -  Via  Arbe  51,  20125  Milano. 

1975.  Mazzalai  Dr.  Renato  -  Via  Zara  1,  38100  Trento. 

1965.  Meani  Aurelio  -  Via  B.  Davanzali  8,  20158  Milano  -  Malacologia, 
Mineralogia. 
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1966.  Meani  Silvano  -  Via  Ugo  Tommei  5,  20137  Milano  -  Mineralogia. 

1974.  Meda  Dr.  Prof.  Piero  -  Via  degli  Ottoboni  16,  20148  Milano  -  Orni¬ 
tologia. 

1970.  Melodia  Dr.  Federico  -  Via  Era  6/18,  16147  Genova  -  Zoologia. 

1967.  Melone  Dr.  Giulio  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  Celoria 
10,  20133  Milano  -  Malacologia. 

1965.  Melzi  Chiari  Prof.ssa  Ferruccia  -  Via  Giovanni  da  Procida  6,  20149 
Milano  -  Paleontologia. 

1972.  Memo  Dario  -  Via  Cappuccio  18,  20123  Milano  -  Botanica:  Micologia. 

1957.  Menghi  Luciano  -  Via  Frugoni  20/3,  20162  Milano  -  Paleontologia, 
Paletnologia. 

1972.  Mensi  Dr.  Silvio  -  Via  Malcotti  12/A,  21037  Lavena  Ponte  Tresa  (Va¬ 
rese)  -  Mineralogia,  Paleontologia. 

1970.  Messaggi  Massimo  -  Via  Ronchetto  37a,  22100  Conio-Breccia  -  Mine¬ 
ralogia,  Geologia. 

1957.  Mezzabotta  Dr.ssa  Maria  -  Viale  G.  Bruno  45,  60100  Ancona. 

1971.  Michelangeli  Dr.  Marcello  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso 
Venezia  55,  20121  Milano  -  Idrobiologia. 

1974.  Michelotto  Geom.  Felice  -  Via  Battistotti  Sassi  26,  20133  Milano  - 
Mineralogia. 

1964.  Mizzan  Dr.  Antonio  -  Contrada  di  Vira  7,  21034  Cocquio  (Varese)  - 

C  iac  unenti  'minerari. 

1974.  Molteni  Giancarlo  -  Piazza  Garibaldi  17,  22031  Albavilla  (Como)  - 
Paleontologia. 

1923.  Moltoni  Dr.  Edgardo  (Socio  vitalizio)  -  Museo  Civico  di  Storia  Na¬ 
turale,  Corso  Venezia  55,  20121  Milano  -  Ornitologia. 

1969.  Montanari  Prof.  Loris  -  Istituto  di  Paleontologia  dell’  Università, 
Strada  Nuova  65,  27100  Pavia. 

1957.  Montella  Dr.  Saverio  -  Via  Perti  6/2,  40134  Bologna  -  Geologia. 

1972.  Monti  Colombani  Alessandro  -  Via  Aristotele  39,  20128  Milano. 

1966.  Mor  Dr.  Giancarlo  -  Via  Plinio  17,  20129  Milano. 

1972.  Morbiducci  Dr.  Pier  Giorgio  -  Largo  Orbassano  64,  10129  Torino  - 
Ecologia,  Biogeografia. 

1967.  Morelli  Dr.  Gianluca  -  Via  Bordolano  3/B,  20097  S.  Donato  Mila¬ 
nese  (Milano)  -  Radiocrist  allo  grafia. 

1971.  Morello  Giovanni  -  Corso  Sempione  38,  20154  Milano  -  Geologia,  Mi¬ 
neralogia. 

1970.  Morestori  Dr.  Luigi  -  Via  Malaspina  31,  43100  Parma  -  Geologia, 
Idrogeologia. 

1931.  Moretti  Prof.  Gianpaolo  ( Socio  vitalizio)  -  Direttore  dell’  Istituto  di 
Zoologia  dell’Università,  Via  Elee  di  Sotto,  06100  Perugia  -  Idrobio¬ 
logia,  Entomologia:  Tricotteri. 

1974.  Mori  Danilo  -  Via  Tripoli  15,  10136  Torino  -  Paleontologia. 

1974.  Morisi  Dr.  Angelo  -  Via  Mellana  4/bis,  12010  S.  Rocco  Castagnaretta 
(Cuneo)  -  Biospeleologia,  Coleotteri  Carabidi,  Erpetologia. 

1974.  Mornati  Maurizio  -  Via  Galilei  31,  20032  Cormano  (Milano)  -  Mine¬ 
ralogia. 
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1973.  Moroni  Per.  Ind.  Mario  -  Via  S.  Lucia  8,  22059  Robbiate  (Como)  - 
Paleontologia. 

1946.  Moscardini  Carlo  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  Univer¬ 
sità  4,  41100  Modena  -  Entomologia:  Coleotteri,  Cantaridi. 

1957.  Motta  Dr.  Cino  ( Socio  vitalizio )  -  Via  Lario  14,  20159  Milano  -  Bio¬ 
logia  marina. 

1963.  Mottana  Prof.  Annibaie  -  Via  Tortona  72,  20144  Milano  -  Mineralogia. 

1970.  Musei  Civici,  Sezione  di  Storia  naturale  -  Corso  Matteotti  32,  22053 
Lecco  (Como). 

1974.  Museo  Civico  Craveri  -  Via  Craveri  15,  12042  Bra  (Cuneo). 

1948.  Museo  Civico  di  Scienze  Naturali  -  Piazza  Cittadella  2,  24100  Bergamo. 

1969.  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  -  Via  Ippolito  Nievo  18,  20066  Melzo 
(Milano). 

1974.  Museo  Ornitologico  Brandolini  -  Via  di  Roma,  Loggetta  Lombarde¬ 
sca,  48100  Ravenna. 

1967.  Musetti  Dr.  Alberto  -  Viale  Lombardia  28,  20131  Milano  -  Malaco- 
logia. 

1974.  Mussio  Paola  -  Via  Marcona  6,  20129  Milano  -  Zoologia. 

1924.  Nangeroni  Prof.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio )  -  Via  Aldo  Manuzio  15, 
20124  Milano  -  Geografia. 

1971.  Nastasi  Gaetano  -  Via  Barbaiana  25,  20020  Lainate  (Milano)  -  Pa¬ 
leontologia. 

1972.  Negri  Ing.  Aldo  -  Via  Legioni  Romane  28,  20147  Milano  -  Paleon¬ 
tologia. 

1975.  Nicolini  Dr.ssa  Franca  -  Via  A.  Piazza  4/bis,  35100  Padova  -  Geo¬ 
logia,  Mineralogia,  Geografia. 

1972.  Novelli  Mauro  -  Via  della  Stazione  111,  14030  Quarto  d’Asti  (Asti)  - 
Paleontologia,  Entomologia. 

1973.  Oggioni  Riccardo  -  Via  Azzone  Visconti  45,  20052  Monza  (Milano)  - 
Paleontologia. 

1967.  Onnis  Oreste  -  Via  Valdinievole  60,  00141  Roma  -  Paleontologia, 
Mineralogia. 

1967.  Origlia  Prof.ssa  Carla  -  Via  Gioberti  6,  10128  Torino. 

1970.  Orlandi  Giuseppe  -  Via  Prinetti  8,  27058  Voghera  (Pavia). 

1971.  Orlando  Ambrogio  -  Via  Palermo  168,  90049  Terrasini  (Palermo)  - 
Malacologia  mediterranea. 

1970.  Orlando  Vittorio  -  Via  Tasso  46,  90144  Palermo  -  Ornitologia. 

1963.  Orlov  Prof.  Iuri  -  Directeur  de  V  Institut  de  Paléontologie,  Académie 
des  Sciences  de  l’URSS,  Moscou. 

1959.  Orombelli  Dr.  Giuseppe  -  Via  Cappuccio  19,  20123  Milano  -  Geologia. 

1974.  Orsi  Relini  Prof.ssa  Lidia  -  Corso  Dogali  3/4,  16136  Genova  -  Bio¬ 
logia  marina. 

1975.  Orzi  Dr.  Ing.  Angelo  -  Viale  Trento  25,  43036  Fidenza  (Parma)  - 
Paleontologia. 

1951.  Osservatorio  per  le  Malattie  delle  piante  -  Via  S.  Michele  2,  56100 
Pisa. 

1972.  Ostinelli  Dr.ssa  Maria  -  Via  XX  Settembre  32,  22100  Como  -  Bo¬ 
tanica. 
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1970.  Paccagnella  Werther  -  Acquario  di  Bologna,  Vicolo  del  Bosco  5,  40141 
Bologna  -  Ittiologia,  Malacologia. 

1965.  Pace  Prof.  Francesco  -  Via  Stelvio  10,  20052  Monza  (Milano)  -  Pe¬ 
trografia. 

1960.  Paci  Tonino  -  Via  XXIV  Maggio  34,  64011  Alba  Adriatica  (Teramo). 

1970.  Pagano  Dr.  Ing.  Renato  -  Via  S.  Anna  1/B,  34074  Monfalcone  (Go¬ 
rizia)  -  Mineralogia. 

1973.  Pagliani  Peyronel  Prof. ssa  Giovanna  -  Istituto  di  Mineralogia  del¬ 
l’Università,  Via  Botticelli  23,  20133  Milano. 

1967.  Palmieri  Dr.  Mario  -  Via  Nikolajewka  6,  21010  Cardano  al  Campo 
(Varese)  -  Mineralogia. 

L971.  Pandullo  Attilio  -  Via  Casella  11,  20156  Milano  -  Mineralogia. 

1970.  Panizza  Prof.  Mario  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Corso  Er¬ 
cole  I  d’Este  32,  44100  Ferrara  -  Geologia,  Geografia  fisica. 

1967.  Pannella  Dr.  Giorgio  -  University  of  Puerto  Rico,  Department  of 
Geology,  Mayaguez  00708  Puerto  Rico  -  Paleontologia,  Geologia. 

1973.  Pantaleo  Giovanni  Antonino  -  Via  Luigi  Borri  61,  21100  Varese. 

1958.  Parea  Prof.  G.  Clemente  -  Istituto  di  Paleontologia  dell’Università, 

Via  Università  4,  41100  Modena  -  Sedimentologia,  Geomorfologia. 

1962.  Parigi  Dr.  Giovanni  -  Via  Pignolo  9,  24100  Bergamo  -  Biologia. 

1970.  Parisi  Prof.  Bruno  -  Via  Zanzur  1,  Milano  -  Geografia. 

1964.  Parisi  Prof.  Vittorio  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università,  Via  del¬ 
l’Università  12,  43100  Parma. 

1962.  Pasini  Cerchiaro  Dr.ssa  Anita  -  Via  dell’  Industria,  20040  Burago  di 
Molgora  (Milano)  -  Paleontologia. 

1974.  Pasquino  Comm.  Aldo  -  Via  Manin  37,  20121  Milano. 

1944.  Pavan  Prof.  Mario  -  Istituto  di  Entomologia  Agraria  delFUniversità, 
Via  Taramelli  24,  27100  Pavia  -  Entomologia. 

1974.  Pavia  Dr.  Giulio  -  Istituto  di  Geologia  e  Paleontologia,  Palazzo  Ca- 
rignano,  10123  Torino  -  Paleontologia. 

1923.  Pavolini  Prof.  Angelo  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Giotto  7,  20145  Milano. 

1972.  Pecis  Aldo  -  Acquario  Civico,  Viale  Gadio  2,  20121  Milano  -  Acqua- 
riologia. 

1968.  Pellegatta  Silvano  -  Via  Scisciana  ang.  Via  Edolo,  21052  Busto  Ar- 
sizio  (Varese). 

1960.  Pelosio  Prof.  Giuseppe  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  Mas¬ 
simo  d’Azeglio  85,  43100  Parma  -  Paleontologia  :  Molluschi. 

1969.  Perissinotto  Antonello  -  Via  A.  De  Giovanni  8/ter,  35100  Padova  - 
Entomologia  :  Coleotteri. 

1971.  Pestarino  Dr.  Mario  -  Via  Triora  5/28,  16157  Genova-Prà. 

1961.  Petrucci  Prof.  Franco  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  Mas¬ 
simo  d’Azeglio  85,  43100  Parma  -  Micropaleontologia. 

1965.  Pezzoli  Enrico  -  Via  Fornari  48,  20146  Milano  -  Malacologia,  Idro¬ 
logia. 

1967.  Piacenza  Franco  -  Via  Lega  Veronese  8,  37100  Verona  -  Paleon¬ 
tologia. 

1963.  Piacenza  Dr.ssa  Maria  Licinia  -  Corso  Quintino  Sella  6,  10131  Torino. 

1972.  Piani  Piero  -  Via  delle  Fragole  23,  40137  Bologna  -  Malacologia. 
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1956.  Piatti  Pistola  Elvira  -  Viale  Petrarca  12,  20052  Monza  (Milano)  - 
Mineralogia,  Paleontologia,  Malacologia. 

1942.  PiAZZOLl  Antonietta  ( Socia  vitalizia )  -  Via  Montevideo  19,  20144 
Milano  -  Entomologia,  Botanica . 

1944.  Piazzoli  Emilio  ( Socio  vitalizio)  -  Via  S.  Michele  del  Carso  22,  20144 
Milano. 

1944.  Piazzoli  Rolando  ( Socio  vitalizio )  -  A  ia  Montovideo  19,  20144  Milano  - 
Ittiologia. 

1969.  Piccoli  Gionfini  Prof  .ssa  Alessandra  -  A  ia  Guercino  i ,  20154  Milano. 

1961.  Pinna  Prof.  Giovanni  -  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  \  e- 
nezia  55,  20121  Milano  -  Paleontologia. 

1950.  Pippa  Luigi  -  Via  Ponchielli  7,  20129  Milano. 

1973.  Pirola  Prof.  Augusto  -  Istituto  Botanico,  Via  Irnerio  42,  40126  Bo¬ 
logna. 

1967.  Polastri  Ing.  Luigi  -  Via  G.  Rossetti  9,  20145  Milano  -  Minei  alogia, 
Geologia. 

1974.  Poletti  Carlo  -  Via  Livigno  26,  20158  Milano  -  Mineralogia. 

1950.  Pollini  Prof.  Alfredo  -  Via  Filippino  degli  Organi  9,  20135  Milano  - 

Geologia. 

1963.  Potenza  Dr.  Roberto  -  Istituto  di  Mineralogia  dell  Lniveisità,  Via 
Botticelli  23,  20133  Milano  -  Petrografia, 

1963.  Pozzi  Alberto  -  Via  Crispi  33  B.  22100  Como  -  Erpetologia. 

1973.  Pozzi  Antonio  -  Via  A.  Strada  4,  20031  Cesano  Maderno  (  Milano) 

Mineralogia. 

1972.  Pozzi  Dr.  Enrico  -  \  ia  S.  A  incenzo  5,  21040  Menzago  di  Sumuago 
(Varese)  -  Mineralogia,  Paleontologia. 

1972.  Prati  Dr.  Arnaldo  -  Istituto  Zooprofilattico,  \  ia  A.  A  espucci,  47100 
Forlì  -  Geologia,  Mineralogia. 

1961.  Premazzi  Dr.  Ing.  Cesare  -  Via  Paolo  Diacono  6,  20133  Milano  -  Geo¬ 
logia  applicata. 

1974.  Priora  Prof. ssa  Micaela  -  Via  Pellini  4,  20125  Milano  -  Paleontologia, 
Paletnologia. 

1972.  Pronzato  Dr.  Giorgio  -  Via  M.  D’Azeglio  42,  14100  Asti  -  Erpetologia. 

1968.  Prudenzano  Daniele  -  Via  Fiordalisi  6,  3,  20146  Milano  -  Idrologia 
ipogea. 

1967.  Rabaglia  Prof. ssa  Tina  -  Borgo  S.ta  Brigida  1,  43100  Parma. 

1955.  Radaelli  Dr.  Ing.  Luigi  -  Via  A.  Pestalozza  2,  20131  Milano  -  Minera¬ 
logia,  Geologia,  Malacologia. 

1964.  Radice  Dr.  Luigi  -  Piazza  Mercato  9,  28044  \  erbania  Intra  (  Xo\  ara) 
Petrografia. 

1957.  Radrizzani  Dr.  Sergio  -  Via  Europa  28,  2009;  S.  Donato  Milanese 
(Milano)  -  Geologia. 

1965.  Raffi  Dr.  Sergio  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università,  Via  Massimo 
d’ Azeglio  85,  43100  Parma  -  Geologia. 

1967.  Ragni  Dr.  Umberto  -co  Idromin,  Via  G.  B.  Morgagni  3,  20129 
Milano. 

1973.  Raimondi  Ing.  Sergio  -  Via  S.  Riva  Rocci  8,  20146  Milano  -  Mala¬ 
cologia. 
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1972.  Raimondo  Per.  Ind.  Nico  -  Via  S.  Ambrogio  28,  10139  Torino  -  Orni¬ 
tologia. 

1972.  Rallo  Geom.  Giampaolo  -  Via  Caneve  65,  30173  Mestre  (Venezia)  - 
Entomologia. 

1939.  Ramazzotti  Prof.  Ing.  Cav.  Uff.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio )  -  Viale 
Vittorio  Veneto  24,  20124  Milano  -  Idrobiologia  e  Z oologia  :  Tardi¬ 
gradi,  Idracnidi,  Fauna  dulcacquicola. 

1970.  Rapezzi  Ferdinando  -  Via  Doberdò  8,  20126  Milano  -  Mineralogia. 

1972.  Pasini  Dr.  Gianangelo  -  Via  Telesio  12,  20145  Milano  -  Ecologia. 

1947.  Recupito  Dr.  Ing.  Adriano  -  Via  Saldini  38,  20133  Milano. 

1969.  Reda  Paolo  -  Via  Aldrovandi  7,  20129  Milano  -  Entomologia, 

1972.  Regalia  Norberto  -  Via  Solari  43/2,  20144  Milano  -  Mineralogia. 

1962.  Redini  Prof.  Giulio  -  Corso  Dogali  3/4,  16136  Genova  -  Biologia  ma¬ 
rina, 

19/2.  Renault  Daniel  -  Via  Sacco  3,  20146  Milano  -  Paleontologìa. 

1967.  Renda  Prof. ssa  Maria  Luisa  -  Corso  Sempione  69,  20025  Legnano 
(Milano)  -  Mineralogia. 

1942.  Riva  Dr.  Arturo  -  20050  Sovico  (Milano)  -  Geologia. 

1971.  Rivolta  Luigi  -  Via  del  Gallo  1,  21052  Busto  Arsizio  (Varese)  -  Mi¬ 
nerà  l  ogia,  Pa  le  ontologia. 

1975.  Rizzato  Francis  -  Piazza  Garibaldi  4,  22035  Canzo  (Como)  -  Pa¬ 
leontologia, 

1967.  Rizzi  Dr.  Giacomo  -  Via  Rimembranze  72,  43100  Parma. 

1970.  Robotti  Carlo  -  Via  Valgioie  123/4,  10146  Torino  -  Tardigradi, 

1965.  Roda  Prof.  Cesare  -  CNR-IRPI,  87030  Castiglione  Scalo  (Cosenza). 

1968.  Rodio  Ing.  Giovanni  &  C.  SpA  -  C.  P.  7,  20077  Melegnano  (Milano). 

1938.  Roggiani  Prof.  Aldo  Giuseppe  -  Via  San  Quirico  10,  28037  Domo¬ 
dossola  (Novara)  -  Mineralogia,  Petrografia. 

1974.  Romani  Dr.  Gian  Antonio  -  Via  Taramelli  22,  20124  Milano  -  Pa¬ 
leontologia. 

1972.  Rome  Dr.  Andrea  -  Via  Giunta  Pisano  2,  56100  Pisa  -  Ornitologia, 
Zoologìa. 

1947.  Ronchetti  Prof.  Giovanni  -  Istituto  di  Entomologia  Agraria,  Via  Ta¬ 
ramelli  24,  27100  Pavia  -  Entomologia  generale  e  gruppo  Formica 
rufa, 

1967.  Ronchi  Giorgio  -  Via  Val  Leventina  6,  20148  Milano  -  Speleologia, 

1970.  Rosa  Vittorio  -  Via  Strambio  10,  20133  Milano  -  Entomologìa:  Co¬ 
leotteri. 

1948.  Rosenberg  E.  R.,  Libreria  -  Via  Andrea  Doria  14,  10123  Torino. 

1967.  Rossi  Dr.  Alessandro  -  Via  Elba  10,  20144  Milano  -  Etologia,  Bio¬ 
logia  marina, 

1957.  Rossi  Ronchetti  Prof.ssa  Carla  -  Direttore  dell’Istituto  di  Paleonto¬ 
logia  dell’Università,  Piazzale  Gorini  15,  20133  Milano  -  Paleontologia. 

1974.  Rossini  Angelo  -  Via  Cadorna  8,  22041  Costamasnaga  (Como)  -  Pa¬ 
leontologia. 

1964.  Rosso  Prof.  Aldo  -  Via  Nizza  372,  10127  Torino  -  Mineralogia,  Pa¬ 
leontologia. 
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1944.  Ruffo  Prof.  Sandro  -  Direttore  del  Museo  Civico  di  Storia  Naturale, 
Lungadige  Porta  Vittoria  9,  37100  Verona  -  Zoologia. 

1951.  Ruggieri  Prof.  Giuliano  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Geologia  dell’Uni¬ 
versità,  Corso  Calatafimi  260,  90129  Palermo.  Abitazione:  Via  Gioac¬ 
chino  di  Marzo  23,  90144  Palermo  -  Molluschi  marini,  Ostracocli. 

1948.  Rusconi  Enrico  -  Via  Magistris  19,  22049  Valmadrera  (Como)  - 
Geologia,  Paleontologia. 

1951.  Sacchi  Prof.  Cesare  F.  -  Istituto  di  Ecologia  animale  ed  Etologia, 
Via  Lanfranco  6,  27100  Pavia  -  Malacologia,  Ecologia  animale,  Faune 
salmastre. 

1973.  Sacchi  Dr.  Giovanni  -  Istituto  La  Salle,  Via  Lodovica  14,  10131 
Torino. 

1970.  Sacchi  Marco  -  Via  Giovanni  XXIII  2,  20057  Vedano  al  Lambro  (Mi¬ 
lano)  -  Mineralogia. 

1971.  Sagrati  Giorgio  -  Via  G.  Mameli  203,  60019  Senigallia  (Ancona)  - 
Malacologia  terrestre,  Ecologia. 

1951.  Saibene  Prof.  Cesare  -  Via  Sofocle  7,  20145  Milano  -  Geomorfologia. 

1972.  Sala  Rag.  Maurizio  -  Via  Mazzini  61,  27058  Voghera  (Pavia)  - 
Paleontologia. 

1975.  Sama  Floriano  -  Via  Luigi  Cavalchi  21,  48100  Ravenna  -  Zoologia. 

1974.  Sampò  Piergianni  -  Via  Paolo  Bassi  15,  20159  Milano  -  Paleontologia. 

1972.  Sanlgrenzo  Dr.  Franco  -  Via  G.  Morano  8,  15033  Casale  Monferrato 

(Alessandria)  -  Mineralogia. 

1969.  Santini  Dr.  Luciano  -  Istituto  di  Entomologia  Agraria  dell’Università, 
Via  S.  Michele  2,  56100  Pisa. 

1967.  Saraceni  Dr.  Carlo  -  Istituto  Italiano  di  Idrobiologia,  28048  Pal- 
lanza  (Novara)  -  Ecologia  delle  acque  correnti. 

1972.  Savoia  Dario  -  Via  Passo  Sella  6,  20134  Milano. 

1927.  Scaini  Dr.  Ing.  Giuseppe  ( Socio  vitalizio)  -  Via  Vanvitelli  49,  20129 

Milano  -  Mineralogia,  Giacimenti  minerari. 

1966.  Scanagatta  Insegnante  Luigi  -  22050  Varenna  (Como)  -  Malacologia. 

1969.  Scaramella  Dr.  Domenico  -  Via  Posillipo  181,  80123  Napoli. 

1964.  Scarpa  Prof.  Antonio  -  Via  Cairoli  8/25,  16035  Rapallo  (Genova)  - 

Etnoiatria. 

1956.  Schiavinato  Prof.  Giuseppe  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Mineralogia, 
Petrografia  e  Geochimica  dell’  Università,  Via  Botticelli  23,  20133 

Milano  -  Mineralogia,  Petrografia. 

1955.  Scossiroli  Prof.  Renzo  -  Istituto  di  Genetica  dell’Università,  Via 

F.  Selmi  3,  40126  Bologna. 

1937.  Scotti  Sac.  Prof.  Pietro  -  Università,  Via  Balbi  5,  16126  Genova  - 
Geografia. 

1954.  Senna  Giorgio  ( Socio  vitalizio)  -  Strada  Vili  16,  Milano  S.  Felice, 
20090  Segrate  (Milano)  -  Paletnologia. 

1970.  Servili  Dr.  Ing.  Servilio  -  Ministero  dei  Trasporti,  Servizio  Lavori  e 
Costruzioni,  Ufficio  Vili,  Piazza  Croce  Rossa  2,  00100  Roma  -  Mi¬ 
neralogia. 

1949.  Sevesi  Avv.  Achille  -  Piazza  S.  Francesco  3,  21047  Saronno  (Varese)  - 
Ornitologia. 


418 


ELENCO  DEI  SOCI 


1936.  Sicardi  Dr.  Ludovico  -  Via  Duca  degli  Abruzzi  33,  18038  San  Remo 
(posta  C.  P.  56)  -  Vulcanologia. 

1971.  Silvestri  Prof.  Alberto  -  P.zale  Foro  Boario  9,  47100  Forlì  -  Mam¬ 
miferi. 

1971.  Silvestri  Sac.  Pietro  -  Via  G.  Mauro  67,  28037  Domodossola  (Novara). 

1960.  Sini  Geom.  Severo  -  Via  Locatelli  Milesi  34,  24018  Villa  d’Almè 
(Bergamo). 

1971.  Sironi  Bruno  -  Via  Mazzini  5,  22033  Asso  (Como)  -  Mineralogia. 

1953.  Società  Montecatini  Edison  Spa.,  Centro  di  Documentazione  Biblio¬ 
teca,  Largo  Donegani  1/2,  20121  Milano. 

1968.  Società  per  la  Biblioteca  -  Largo  5  Maggio,  50019  Sesto  Fiorentino 
(Firenze). 

1966.  Soderi  Andrea  -  Via  Paderno  35,  24068  Seriate  (Bergamo)  -  Limno¬ 
logia. 

1964.  Soggetti  Prof.  Francesco  -  Istituto  di  Mineralogia  e  Petrografia  del¬ 
l’Università,  Via  A.  Bassi  4,  27100  Pavia. 

1969.  Solimene  Salvatore  -  Via  A.  Diaz  120,  80055  Portici  (Napoli)  -  Geo¬ 
logia. 

1938.  Sommani  Prof.  Ernesto  -  Via  Oslavia  28,  00195  Roma  -  Idrobiologia 
Pescicoltura.  Ecologia  e  sistematica  dei  vertebrati. 

1937.  Sommaruga  Dr.  Claudio  -  Via  Sismondi  62,  20133  Milano  -  Geologia, 
Speleologia. 

1958.  Sonzini  Lorenzo  -  Via  Tolmezzo  3,  20132  Milano  -  Paletnologia,  Pa¬ 
leontologia. 

1940.  Sordi  Dr.  Mauro  -  Via  Coccoluto  Ferrigni  18,  57100  Livorno  -  Biologia. 

1966.  Spada  Dr.  Antonio  -  Via  A.  Callegari  4,  25100  Brescia  -  Mineralogia. 

1974.  Spinelli  Dr.  Giuseppe  -  Via  IV  Novembre  26/C,  25087  Salò  (Brescia)  - 
Ecologia,  Biogeografia,  Etologia. 

1965.  Stigliano  Prof.  Michele  -  B.  P.  494  Lubumbashi,  Rep.  Dém.  Congo  - 
Geologia. 

1973.  Storchi  Dr.  Franco  -  Via  Kennedy  19,  20097  S.  Donato  Milanese 
(Milano)  -  Paleontologia. 

1942.  Straneo  Prof.  Ing.  Lodovico  -  Viale  Campari  8/E,  27100  Pavia  - 
Entomologia  :  Coleotteri  Carabidi  del  Globo. 

1964.  Strina  Giovanni  -  Via  Soderini  19,  20146  Milano  -  Geologia,  Mine¬ 
ralogia. 

1966.  Strobino  Dr.  Federico  -  Via  XX  Settembre  33,  13011  Borgosesia 
(Vercelli). 

1958.  Strumia  Dr.  Franco  -  Istituto  di  Fisica  dell’Università,  Piazza  Torri- 
celli  2,  56100  Pisa. 

1958.  Sturani  Prof.  Carlo  -  Direttore  dell’Istituto  di  Paleontologia  dell’Uni¬ 
versità,  Palazzo  Carignano,  10123  Torino. 

1972.  Succi  Per.  Ind.  Pierangelo  -  Corso  Garibaldi  104,  20121  Milano  - 
Paleontologia. 

1970.  Summer  Dr.  Arch.  Luciano  -  P.le  Bodoni  6,  43100  Parma  -  Ento¬ 
mologia. 

1948.  Szirak  Dr.  Zoltan  -  Via  S.  Fermo  7,  28048  Pallanza  (Novara)  - 
Mineralogia,  Paleontologia,  Malacologia. 
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1970.  Taccagni  Dr.  Antonio  -  Via  Lavello  2,  24032  Calolziocorte  (Bergamo)  - 
Paleontologia. 

1927.  Taccani  Avv.  Carlo  -  Viale  Premuda  38,  20129  Milano  -  Entomologia  : 
Lepidotteri. 

1968.  Tagliabue  Dr.  Egidio  -  Largo  Promessi  Sposi  1,  20142  Milano  -  Bo¬ 
tanica. 

1952.  Tagliaferri  Sac.  Ivanhoe  -  Corso  Sempione  89,  20025  Legnano  (Mi¬ 
lano)  -  Paleontologia. 

1928.  Taibel  Prof.  Alulah  -  Via  due  Arni  28,  56100  Pisa  -  Ornitologia. 

1973.  Tamone  Franco  -  Viale  Varallo  46,  13011  Borgosesia  (Vercelli)  - 

Minerà  logia,  Geo  log  ia . 

1963.  Tedeschi  Per.  Ind.  Riccardo  -  Via  Santa  Restituta,  Palazzo  Fran- 
chitto,  03043  Cassino  (Frosinone)  -  Mineralogia,  Paleontologia,  Palet¬ 
nologia. 

1961.  Terni  Arduino  ( Socio  vitalizio )  -  Direttore  del  Giardino  Zoologico, 
Parco  Michelotti,  10131  Torino. 

1972.  Testori  Prof.  Italo  -  Via  Simone  Getti  5,  22010  Laglio  (Como)  - 
Paleontologia. 

1973.  Tintori  Andrea  -  Via  Stabilini  5,  22040  Malgrate  (Como)  -  Geologia, 
Paleontologia. 

1955.  Todisco  Giovanni  -  Viale  Giovanni  XXIII  100,  10015  Ivrea  (Torino). 

1954.  Toffoletto  Avv.  Ferdinando  -  Via  Marcona  26,  20129  Milano  -  Ma- 
lacologia. 

1971.  Toffoli  Giulio  -  Via  B.  Colleoni  9,  20149  Milano  -  Paleontologia. 

1974.  Tognoni  Carlo  -  Piazzale  Siena  9,  20146  Milano  -  Mineralogia. 

1945.  Tomaselli  Prof.  Ruggero  -  Direttore  dell’  Istituto  e  dell’Orto  Botanico 

dell’Università,  Via  S.  Epifanio  14,  27100  Pavia. 

1966.  Toniello  Vladimiro  -  Via  G.  Di  Vittorio  5,  31029  Vittorio  Veneto 
(Treviso)  -  Speleologia,  Geografia  fisica. 

1958.  Tonini  Teresa  -  Via  F.  Abbiati  3,  20148  Milano  -  Botanica. 

1933.  Tonolli  Pirocchi  Prof. ssa  Livia  ( Socia  vitalizia)  -  Istituto  Italiano 
di  Idrobiologia  «  Dott.  Marco  de  Marchi  »,  28048  Pallanza  (No¬ 
vara)  -  Ecologia  acqua  dolce. 

1955.  Torchio  Prof.  Menico  ( Socio  vitalizio)  -  Direttore  dell’Acquario  Ci¬ 
vico  e  Stazione  Idrobiologica,  Viale  Gadio  2,  20121  Milano  -  Biologia 
marina. 

1951.  Tornielli  Dr.  Annibaie  -  43010  Pilastro  (Parma)  -  Ornitologia. 

1968.  Torretta  Umberto  -  Via  Marconi  8,  20042  Albiate  Brianza  (Milano). 

1971.  Torretti  Angelo  -  Via  Tiraboschi  2,  20135  Milano  -  Mineralogia, 
Paleontologia. 

1943.  Torri  Luigi  -  Piazza  Stefini  1,  24030  Caprino  Bergamasco  (Bergamo) - 
Geologia,  Mineralogia,  Paleontologia. 

1968.  Torriani  Attilio  -  Via  Monte  Zucco  77,  24016  S.  Pellegrino  Terme 
(Bergamo)  -  Entomologia,  Botanica. 

1932.  Tortonese  Prof.  Enrico  -  Direttore  del  Museo  Civico  di  Storia  Natu¬ 
rale,  Via  Brigata  Liguria  9,  16121  Genova  -  Ittiologia,  Echinologia, 
Biologia  marina. 
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1972.  Tosi  Dr.  Guido  -  Via  Mameli  34,  21052  Busto  Arsizio  (Varese)  - 
Ornitologia. 

1971.  Tron  Davide  -  Via  Torino  90,  10045  Piossasc-o  (Torino)  -  Entomo¬ 
logia,  Paleontologìa. 

1965.  Trovati  Geom.  Ezio  -  Via  Chopin  41,  20141  Milano  -  Mineralogia. 

1974.  Turato  Massimo  -  Via  Monteverde  22,  15100  Alessandria  -  Paleon¬ 
tologia,  Paletnologia.. 

1949.  Turchi  Rag-.  Giuseppe  -  Viale  Certosa  273,  20156  Milano  -  Mine¬ 
ralogia. 

1957.  Turner  Franco  -  Via  Ruggero  Settimo  2,  20146  Milano  -  Geologia,  Pa¬ 
leontologia. 

1974.  Uccelli  Sergio  -  Via  Carpaccio  5,  20133  Milano  -  Archeologia. 

1963.  Urio  Rag-.  Italo  -  Via  De  Sanctis  73,  20141  Milano  -  Malacologia. 

1972.  V aghetti  Visetti  Dr.ssa  Adriana  -  Via  Avigliana  13/6,  10138  To¬ 
rino  -  Giacimenti  minerari. 

1962.  Vaghi  Prof.ssa  Carla  -  Viale  Lombardia  86,  20131  Milano  -  Paleon¬ 
tologia. 

1946.  Valle  Prof.  Antonio  -  Direttore  del  Museo  Civico  di  Scienze  Natu¬ 
rali,  Piazza  Cittadella,  24100  Bergamo  -  Acarologia. 

1965.  Vanossi  Dr.  Mario  -  Istituto  di  Geologia  delPUniversità,  Strada  Nuova 
65,  27100  Pavia. 

1975.  Varalli  Mario  -  Via  Mazzoleni  7,  21018  Sesto  Calende  (Varese). 

1963.  Veggiani  Dr.  Ing.  Antonio  -  Via  Garibaldi  44,  47025  Mercato  Sara¬ 
ceno  (Forlì)  -  Geologia,  Paleontologia. 

1962.  Veniale  Prof.  Fernando  -  Istituto  di  Mineralogia  dell’Università,  Via 

A.  Bassi  4,  27100  Pavia  -  Giacimenti  minerari. 

1973.  Venturi  Dr.ssa  Bianca  Maria  -  Via  Teuliè  1,  20136  Milano  - 

Botanica. 

1936.  Venzo  Prof.  Sergio  ( Socio  vitalizio)  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Geo¬ 
logia  delPUniversità,  Via  Massimo  d’Azeglio  85,  43100  Parma  -  Geo¬ 
logia,  Paleontologia. 

1975.  Veronesi  Fiorella  -  Via  Giovanni  da  Milano  7,  20133  Milano  - 

Botanica. 

1974.  Vertemati  Federico  -  Via  Prinetti  50,  20044  Bernareggio  (Milano)  - 
Paleontologia. 

1970.  Vescovi  Dr.  Mariano  -  Via  Ippodromo  134,  20151  Milano  -  Malacologia. 

1920.  Vialli  Prof.  Maffo  -  Istituto  di  Anatomia  Comparata  dell’Univer¬ 
sità,  Palazzo  Botta,  27100  Pavia  -  Istologia. 

1939.  Vialli  Prof.  Vittorio  ( Socio  vitalizio)  -  Direttore  dell’  Istituto  di  Geo¬ 
logia  e  Paleontologia  dell’Università,  Via  Zamboni  63,  40127  Bolo¬ 
gna  -  Paleontologia. 

1947.  Vialli  Sacchi  Prof.ssa  Giulia  -  Direttore  dell’Istituto  di  Paleontologia 
dell’Università,  Strada  Nuova  65,  27100  Pavia  -  Paleontologia. 

1972.  V ianello  Maurizio  -  Via  Sangregorio  Galli  26  D,  20077  Melegnano 
(Milano)  -  Mineralogia. 

1946.  Vigoni  Ignazio  ( Socio  vitalizio)  -  22017  Menaggio  (Como)  -  Botanica. 

1960.  Viola  Dr.  Marino  -  15058  Viguzzolo  (Alessandria). 
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1972.  Violani  Dr.  Carlo  -  Via  San  Vittore  38  B,  20123  Milano  -  Ecologia, 
Ornitologia. 

1968.  V iriglio  Ing.  Aurelio  -  Via  Ressi  34,  20125  Milano  -  Geologia,  Mi¬ 
neralogia. 

1968.  Visconti  Dr.  Massimo  -  Via  Misurina  22,  21100  Varese  -  Geologia. 

1960.  Volpi  Dr.ssa  Alice  -  Via  Nazario  Sauro  9,  24100  Bergamo. 

1965.  Vospini  Pasquale  -  Piazza  Brenna  9,  22030  Proserpio  (Como)  -  Mine¬ 
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SUNTO  DEL  REGOLAMENTO  DELLA  SOCIETÀ 

(Data  di  fondazione:  15  Gennaio  1856) 


Scopo  della  Società  è  di  promuovere  in  Italia  il  progresso  degli  studi  relativi 
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I  Soci  annuali  pagano  una  quota,  d’ammissione  di  L.  500  e  L.  10.000  all’anno, 
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da  due  soci  mediante  lettera  diretta  al  Consiglio  Direttivo. 

La  corrispondenza  va  indirizzata  alla  «  Società  Italiana  di  Scienze  Naturali, 
presso  Museo  Civico  di  Storia  Naturale,  Corso  Venezia  55,  20121  Milano  ». 

*  *  * 
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